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RESUMEN:

La integracion de la adaptacién al cambio climatico en la planificacién de los usos del
suelo, asi como la evaluaciéon de este proceso, se han situado de forma preferente en
las politicas urbanas y en los ambitos de gestion de las ciudades. La tesis doctoral en
la que se apoya este documento aporta herramientas que permiten incorporar con
éxito las estrategias de adaptacion a los procesos de planificacion urbanistica. Entre
las herramientas detectadas, la infraestructura verde juega un papel crucial en la
definicidn de estrategias de adaptacion al cambio climatico. A partir de la
investigacion realizada se ha propuesto un marco de indicadores y parametros de
referencia para la evaluacién de la capacidad adaptativa en la planificacién
urbanistica. La aplicacidon a dos casos de estudio en EE. UU. (Red Hook, Brooklyn,
Nueva York) y Espafa (Zorrotzaurre, Bilbao) ha permitido validar e implementar su
utilidad como instrumentos para la planificacion, asi como para su seguimiento y
evaluacion.

ABSTRACT:

The integration of adaptation to climate change into land use planning, and the
monitoring and evaluation mechanisms of this process, have been preferentially
placed in urban policies and city management. This research work provides tools that
enable successful incorporation of adaptation strategies into urban planning
processes. Among the tools identified, green infrastructure plays a key role in defining
strategies for adapting cities to climate change. Based on the research carried out,
an indicator framework and benchmarks for adaptive capacity assessment have been
proposed. The application on two case-studies in The United States (Red Hook,
Brooklyn, NY) and Spain (Zorrotzaurre, Bilbao) has enabled the tools’ validation and
implementation as instruments for planning, as well as for monitoring and evaluation
of their adaptive capacity.
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1 INTRODUCCION

Las evidencias muestran que el impacto del cambio climatico sobre los usos del suelo
se prevé especialmente intenso en las préoximas décadas, con graves implicaciones
tanto sociales como econdmicas. La planificacion territorial y urbana es una
herramienta decisiva para gestionar este fenédmeno, asegurando la integracion de los
criterios de sostenibilidad con medidas de mitigacion y adaptacién. A pesar de existir
experiencia previa en la introduccidon de indicadores de sostenibilidad y mitigacion en
la planificacion, existe una brecha en el conocimiento especifica sobre Ia
infraestructura verde como estrategia de adaptacién al cambio climatico. La
adaptacién es un proceso iterativo que exige una supervision estrecha y una revision
de las normativas para garantizar su eficacia. La variabilidad en los efectos climaticos
a largo plazo requiere un incremento en las medidas de adaptacion que solo son
controlables a través de una gestién adecuada de su seguimiento y evaluacion.

El presente texto recoge un extracto de la tesis doctoral realizada por el autor y
centrada, precisamente, en la definicién de indicadores de seguimiento y parametros
de evaluacién de la capacidad adaptativa de entornos urbanos en situacion de
vulnerabilidad frente a los riesgos derivados del cambio climatico.

Para el caso concreto de los entornos urbanos, la definicidn de indicadores podria
aumentar la capacidad de resiliencia en las ciudades. Si existen estandares o
parametros de referencia en el proceso de planificacion de areas verdes vy
equipamientos publicos, parece igualmente razonable definir parametros de
adaptacidon especificos en la planificacién urbana. El aumento del riesgo debido a
nuevos eventos extremos implica que las estrategias de adaptacion que se han
reflejado en la literatura cientifica durante muchos afios ahora deben incorporarse en
términos de legislacion en la planificacién urbana vy territorial.

La Estrategia Europea de Adaptacién de 2013 marca un punto de inflexién en los
procesos de planificacion urbana. Siguiendo esta directriz, la Agenda Urbana Europea,
impulsada en 2016, permite interconectar los criterios de sostenibilidad urbana con
las estrategias de adaptacién al cambio climatico necesarias para el control de riesgos.
Por tanto, nos enfrentamos a un nuevo escenario en la gestidon y la planificacién
urbana donde el control de riesgos, las tareas de mitigacion y las medidas de
adaptacién, deben ser incorporados en la raiz de los planes de ordenacién de las
ciudades o de sectores de ciudad.

Uno de los problemas identificados en la literatura, asi como en la propia practica
urbanistica, es la falta de formacidon por parte de los profesionales del urbanismo en
la gestidn del cambio climatico. Se anade, ademas, que el marco normativo impide la
posibilidad de desarrollar un planeamiento adaptado al cambio climatico. Por tanto,
uno de los temas abordados en la investigacion se centra en la necesidad de un
cambio en los métodos de planificacidén para poder incorporar la adaptacion al cambio
climatico.

Un andlisis de los Informes de Evaluacion del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (cronoldgico y transversal por tipo de riesgo) ha permitido identificar las
principales cuestiones que atafien a los asentamientos humanos. El analisis de la
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literatura sobre como las ciudades se enfrentan y adaptan al cambio climatico se
apoya en una profunda revision de articulos cientificos relacionados con la adaptacion
urbana y el planeamiento, asi como de documentos normativos y referencias
internacionales sobre casos de estudio recientes. Entre los aspectos mas relevantes
detectados en la literatura se demuestra la existencia de un déficit en la integracién
normativa y en la necesidad de incorporar indicadores y parametros que permitan
desarrollar procesos de monitoreo y evaluacion de las medidas adaptativas. Se
detecta la importancia que juega en este proceso la infraestructura verde como
elemento sustancial de las estrategias de adaptacion urbana, en especial por su
capacidad de ser incorporado a diversos procesos de evaluacidn mediante
indicadores. Con estas dos premisas (la necesidad de incorporar la adaptacion dentro
del marco regulatorio y el importante rol que desempefa la infraestructura verde), y
a partir de una revisién que cubre todas las escalas de planeamiento (territorial,
urbana y de distrito), la investigacion se centra en identificar los objetivos especificos
de las infraestructuras verdes como herramientas de adaptacién y las posibles
estrategias a desarrollar para alcanzarlos. Estas fuentes de conocimiento ratifican la
idea del rol que tiene la infraestructura verde y permiten ademas concretar:

= Objetivos especificos de planeamiento para la adaptacion al Cambio Climatico

» Estrategias que se corresponden con dichos objetivos y que se subdividen en
dos grandes ambitos: Metodologia del planeamiento y Contenido del
planeamiento.

Las estrategias de Metodologia son las que indican, por un lado, el método de
planificacion (con acciones como incorporar escenarios de cambio climatico en el
proceso de andlisis o la introduccién de herramientas de modelizacion de escenarios
urbanos para proyectar la ciudad) y, por otro lado, como gestionar la planificacidén
una vez aprobada a través de ordenanzas y otros instrumentos.

Se ha demostrado, a través del analisis de casos, que sin una planificacién que
considere la capacidad adaptativa, los efectos del cambio climatico se incrementan.
En los casos analizados se detecta que detrds del éxito de sus acciones adaptativas
existen figuras reglamentarias que posibilitan el planteamiento de estrategias
consecuentes con la variabilidad climatica. La investigacion realizada también ha
detectado que la escala mas eficaz para la integracion de las estrategias, dadas las
posibilidades que ofrece el marco legal espafol, es la municipal. Si bien en el caso del
planeamiento territorial el enfoque normativo no excede de un nivel propio de
directrices, es en la escala local donde las modificaciones normativas permiten la
concrecion de las acciones adaptativas, es decir, la introduccion de nuevas categorias
de clasificacidon y calificacion coherentes con el cambio climatico y con nuevas
delimitaciones de areas consecuentes con su vocacion adaptativa.

La incorporacidon de estos aspectos en la planificacién urbanistica requiere, por
tanto, de modificaciones en el método de planificar y regular, asi como cambios
sustanciales en el contenido de las categorias de suelo y areas delimitadas. Esto se
traduce en la aportacion de nuevas categorias de clasificacién de la infraestructura
verde, tanto en suelo rustico como urbano y urbanizable, asi como en la propuesta
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de delimitacion de areas de especial interés por sus caracteristicas especificas frente
al cambio climatico que se han denominado como Areas de Capacidad Adaptativa.

Esta tesis contribuye ademas al avance en el conocimiento de los nuevos
estandares de capacidad adaptativa al cambio climatico de la infraestructura verde,
especificando indicadores que incluyen criterios de sostenibilidad, asi como
estrategias de adaptacion. A partir de la experiencia previa, se ha identificado un
marco de 15 indicadores que caracterizan la capacidad adaptativa en la planificacién
urbanistica. Una vez establecidos estos indicadores, se han reconocido para cada uno
de ellos parametros de referencia consensuados en normativas y en documentos de
referencia internacionales y nacionales. Por lo tanto, son aplicables a diferentes
situaciones locales y contextos regionales y nacionales.

La propuesta de determinaciones, asi como los indicadores y estandares que
acompafan su seguimiento, ha sido aplicada a los casos de estudio de Red Hook
(Nueva York) y Zorrotzaurre (Bilbao). La seleccidn de estos dos casos esta justificada,
en primer lugar, en base a los resultados de las entrevistas realizadas a una seleccién
de ayuntamientos de Estados Unidos y Espafia sobre las acciones de planificacion
adaptativa que estan desarrollando. Y en segundo lugar, por ser sectores
representativos de nuevas intervenciones dirigidas a una mayor resiliencia urbana.
Analizados sus contextos territoriales y sus marcos legales, se ha aplicado a cada
barrio los indicadores de capacidad de adaptacion, lo que ha permitido identificar mas
nitidamente los parametros, asi como las fuentes y los procesos necesarios para
realizar su seguimiento. Los resultados muestran diferencias sustanciales en las
capacidades de adaptacidon entre ambos casos. Zorrotzaurre parte de una situacion
de ventaja al desarrollarse dentro de una planificacion integral que asume sus
condiciones de exposicién al cambio climatico. El barrio neoyorquino, sin embargo,
obtiene de forma global peores valores resultantes debido a su estructura urbana,
usos del suelo y disposicion de la infraestructura verde!.

Resultado de la aplicacion de este marco de evaluacion, se han validado un total
de quince fichas de seguimiento para el desarrollo de la planificacion en la escala
intra-urbana. No obstante, en el proceso de validacion se han detectado limitaciones
y aspectos que dificultan la obtencion de las variables necesarias. Estas fichas
permiten comprobar tanto si se han seguido las estrategias de metodologia de
planificacion como si el proyecto resultante cumple los pardmetros minimos para
desarrollar su maxima capacidad de adaptacién.

Entre las aplicaciones futuras de este marco de indicadores se puede destacar su
capacidad para ser empleadas como herramienta de planificacion para la
caracterizacion de un entorno urbano o el desarrollo de escenarios futuros de
crecimiento. También, los parametros identificados pueden ser incorporados en las
legislaciones urbanisticas al contar con la suficiente validacion en distintos ambitos y
por organismos internacionales. Finalmente, una de las posibles aplicaciones es la de
generar plataformas de intercambio de la informacion que ofrece la herramienta,
siendo éste un aspecto solicitado por los organismos oficiales.

! Para profundizar sobre los casos de estudio nos remitimos a la lectura del capitulo 6 de la tesis doctoral.
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2 INTEGRACION DE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN
LA PLANIFICACION URBANISTICA

Dado que son las ciudades, actores clave en la adaptacién, y que las herramientas de
planeamiento deben servir para el control de la nueva variable del cambio climatico,
es necesario revisar tanto el caracter clave que tiene la herramienta urbanistica como
las principales caracteristicas que debe cubrir. La reflexién sobre estas cualidades
especificas del planeamiento se basard tanto en la literatura previa como en la
aplicacién verificada en casos contemporaneos en los que aparecen tendencias de
planificacion innovadoras.

La planificacion, como accidn necesaria para mantener la calidad del clima, se
considera un beneficio publico, dado que el clima en si mismo es un bien publico
global por cuanto pertenece a la sociedad en su conjunto y cumple las condiciones de
la propia definicién de bien publico: no existe “posibilidad de exclusién” y hay
“ausencia de competencia” (Gallastegui & Gonzalez, 2008, p. 58)2. Por tanto, las
acciones llevadas a cabo para mantener la calidad del clima benefician a todos.

Las medidas de mitigacidén, entendidas desde el punto de vista del control de las
emisiones de gases de efecto invernadero, son también consideradas un bien publico
global. En este sentido, las estrategias llevadas a cabo lo son, puesto que benefician
al conjunto de la sociedad a nivel planetario. La reduccion de agentes contaminantes
en la atmdsfera contribuye a todos por igual en la mejora de la calidad del aire y en
el control del incremento de las temperaturas medias

A pesar de este alcance de caracter universal, las estrategias y acciones de
adaptacién tienen un marcado origen local y, por tanto, las decisiones de intervencion
se fundamentan en las caracteristicas particulares del entorno al que sirven. En el
ambito urbano, las medidas de mitigacion y las estrategias o acciones de adaptacion
requieren ser complementarias y producir beneficios directos para la ciudad. Esto
genera una nueva situacion en la que las acciones de adaptacion son parte del bien
publico global pues, sin su ejecucidn, algunas de las medidas de mitigacién no podrian
desarrollarse. Por ejemplo, el incremento del arbolado urbano con el objeto de ampliar
la proporcién de masa verde como sumidero de carbono, debe ser ubicado
adecuadamente para mejorar también la capacidad de recogida de las escorrentias
producidas por un evento tormentoso extremo o atenuar el efecto de isla de calor de
una zona concreta de la ciudad. La accidén adaptativa dirigida a contrarrestar los
eventos climaticos extremos se integra por tanto necesariamente en las estrategias
de mitigacion de gases de efecto invernadero y en las propias del planeamiento
urbanistico.

De igual forma, una defensa costera o fluvial, que utilice recursos propios de la
infraestructura verde o soluciones basadas en los ecosistemas existentes, favorece la

2 “El clima de la Tierra es ademas un bien publico puro de naturaleza global y transnacional, lo cual, como
comentaremos mas adelante en este mismo trabajo, introduce serios problemas en su gestidon al no existir un
organismo regulador con competencias sobre el mismo. Otro hecho que complica también la gestidn del clima de la
Tierra es que al tratarse de un bien publico no existen derechos de propiedad asignados sobre este bien, lo que
implica que existen menos incentivos para cooperar en su preservacion tal como la naturaleza nos lo proporciona.”
(Gallastegui & Gonzalez, 2008, p. 58).
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reduccion de gases de efecto invernadero (GEI). La complementariedad entre
mitigacion y adaptacion, y su integracidn en las estrategias globales de planeamiento,
resultan imprescindibles para la obtencion de beneficios integrales de la inversién
realizada a través de la solucion escogida (Mata & Budhooram, 2007)3.

De esta manera, la correcta implementacién de las acciones de adaptacién debe
estar encajada dentro de un marco normativo que combine los beneficios obtenidos
con las estrategias de mitigacidén, convirtiendo a ambas, dentro de lo posible, como
bienes publicos globales. En este sentido, el planeamiento urbanistico esta
incorporando nuevas estrategias para promover la reduccidon en la emisién de gases
de efecto invernadero con el objeto de contrarrestar los efectos del cambio climatico.
Cada vez mas, pautas de planificacién dirigidas a la sostenibilidad se van incorporando
en los modelos de desarrollo urbano. En este sentido, la planificacién urbanistica es
la herramienta garante del bien publico global. Sin embargo, como se ha indicado,
las tareas de adaptacion suponen aun una asignatura pendiente dentro del marco
regulatorio. Existe una necesidad real de integrar mecanismos de gestion dentro de
la planificacion urbana y territorial que permitan abordar el fendmeno del cambio
climatico. Y, en concreto, la planificacidon urbana requiere del establecimiento de un
modelo espacial que materialice los diferentes usos del suelo ajustéandose a su
vocacion, sin descuidar los aspectos ambientales y de sostenibilidad.

El cambio climatico interfiere de manera decisiva no sélo en elementos intangibles
como la calidad del aire o la temperatura ambiente, sino que, de forma drastica, sus
efectos son claramente palpables en el ambito espacial, modificando la fisonomia
urbana y territorial. Las variaciones espaciales derivadas del cambio climatico no son
identificadas ni contempladas en gran parte de los reglamentos normativos. Es
necesario, por tanto, un enfoque del planeamiento basado en el conocimiento del
fendmeno climatico, donde la formacion de los urbanistas y los técnicos relacionados
con esta disciplina adquieran una instruccién especifica que les permita actuar de
forma consecuente con esta nueva problematica (Crane & Landis, 2010)*. Esto
supone una tarea afadida tanto en los procesos de planificacion como de gestién para
los técnicos responsables. Sin duda, una actitud proactiva en la respuesta o
planteamiento de soluciones ante el fendmeno del cambio climatico requiere de una
adecuada formacién sobre este fendmeno. La tarea ademas se complica en tanto que
el planeamiento urbanistico descansa, en gran parte, en un marco normativo que
limita las acciones innovadoras y constrifie la capacidad de transformacion dirigida

3 Este aspecto es recogido brillantemente por Mata & Budhooram sobre el estudio de la gestidn hidraulica en la lucha
contra el cambio climatico. Garantizar el suministro de agua no puede generar nuevas fuentes de emisién de GEI,
por tanto, el principio que debe prevalecer es el refuerzo mutuo de las acciones de mitigacion y adaptacion: In order
to satisfy a country’s sustainable development needs, adaptation and mitigation actions cannot be addressed
independently of each other. Some adaptation and mitigation activities may in fact reinforce each other, while others
may be conflicting. In taking action to respond to climate change, policy makers may choose to accept the impacts
or adapt to them, based on the cost-effectiveness of such action (Mata & Budhooram, 2007, p. 802).

4 “The good news is that many planning processes are already strategic, adaptive, results-oriented, involve diverse
stakeholders, and incorporate multiple scenarios. The bad news is that planners may need more science background,
and be more prepared to use appropriate tools to deal with uncertainty rather than assuming it away. If planners can
connect climate change to local vulnerabilities and put forward contingent strategies to address those vulnerabilities,
they will be prepared to lead climate change adaptation.” (Crane & Landis, 2010, p. 398).
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hacia modelos de planificacién mas acordes con la variedad de situaciones que las
ciudades experimentan.

Es palpable el importante rol que juega la planificacion como herramienta para el
bien publico en la adaptacién al cambio climatico. Se ha reconocido en el analisis
previo de la literatura que la incorporacién de las estrategias de adaptacion al cambio
climatico dentro de los marcos regulatorios esta en una fase muy inicial (Araos et al.,
2016). Sin embargo, esta cuestion cada vez estd mas presente en el debate
académico y entre los profesionales de la disciplina urbana. Entre estos debates,
estudios y experiencias previas, los siguientes aspectos son detectados como
caracteristicas clave en la definicion de esta nueva forma de planificacién, integradora
de estrategias de adaptacién al cambio climatico:

» La convergencia con los criterios de sostenibilidad para afrontar el cambio
climatico.

» El papel de la participacion publica de todos los actores y sectores implicados
en la toma de decisiones y en la identificacién de situaciones relacionadas con
el clima vy el territorio, asi como en el seguimiento del proceso.

» La necesaria adaptacion metodoldgica de la herramienta de planificaciéon y su
seguimiento a las caracteristicas propias del cambio climatico a través de la
configuracién de escenarios urbanisticos alternativos y con el seguimiento de
indicadores.

» La incorporacion de la variable climatica en el proceso de planificacion.

2.1 Adaptacion metodoldégica de las herramientas de
planificacion y seguimiento

Esta participacidon siempre es deseable, teniendo en cuenta que las estrategias de
adaptacion llevadas a cabo son generalmente infraestructuras de titularidad publica.
Un ejemplo ilustrativo de integracidn de estrategias sostenibles y adaptativas
relacionada con la infraestructura verde, bajo un concepto de bien publico global, ha
sido la gestion coordinada de diferentes agentes participantes en el desarrollo del
Anillo Verde de la ciudad de Vitoria, que ha hecho de la ciudad vasca un ejemplo
reconocido a nivel mundial.

La participacion proactiva de un numeroso grupo de expertos, técnicos,
administrativos y de la sociedad vitoriana ha permitido generar un espacio de
excepcional calidad en un area de transicidon entre el campo y la ciudad, lo que
contribuye a la mitigacion de gases de efecto invernadero y a una mayor adaptacion
a las condiciones climaticas con la recuperacidon de los humedales periurbanos. Para
la consecucion de este éxito de participacion ha sido necesaria una trayectoria social
previa de implicacion en las decisiones publicas, asi como la creacion de una
estructura de participacion fundamentada en una reglamentacion (“Reglamento de
participacion ciudadana en el Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz”, aprobado en 1999).
Este caso muestra que, con una estructura normativa adecuada, que garantice la
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agilidad y la calidad de la participacion publica, los procesos participativos pueden ser
exitosos.

La adaptacion es parte del bien global y, el espacio publico, como lugar de
confluencia del problema climatico, es el mejor escenario para el establecimiento del
marco de actuaciones garantes una adecuada gestién de la variabilidad climatica. Y
por ser el espacio libre el lugar de confluencia de las iniciativas publicas y privadas es
también espacio de conflictos y de oportunidades.

Un caso que ilustra esta conflictividad es la creciente oposicidon detectada en los
residentes de Miami Beach ante el Plan de Elevacion de calles de la ciudad,
desarrollado para evitar las inundaciones. Con este fin, la ciudad ha aprobado la
estrategia adaptativa Miami Beach Rising Above, que incluye:

*» |a mejora de los sistemas de drenaje urbanos
» |a elevacién de algunos tramos de calle entre 60 y 90 cms
» la renovacién de la red de abastecimiento y saneamiento

» la actualizacion de normativa para reflejar los requisitos de elevacion tanto
publicos como privados.

El contexto en el que se plantean estas medidas no es sencillo. La geologia de la
ciudad es un obstaculo particularmente complejo en su batalla contra el aumento del
nivel del mar y la erosion costera. Compuesta de roca caliza con substrato coralino
fosilizado, las aguas pluviales y los eventos de marea alta degradan la integridad
estructural de las calles de la ciudad que con frecuencia experimenta inundaciones
extremas. Numerosos distritos historicos de Miami Beach presentan problemas
hidricos, por encontrarse en zonas de baja elevacion, siendo zonas costosas de
adaptar.

Miami Beach cuenta ademas con nuevos obstaculos®, y es que a la complejidad
climatica se suma la oposicion de algunos vecinos a la estrategia adaptativa empleada
por el municipio. La elevacién de las calles ha hecho que numerosos inmuebles
queden por debajo del nivel de rasante, quedando a merced del correcto
funcionamiento de los sistemas de bombeo. También se ha observado que el cambio
fisico realizado en los viales en ocasiones no ha sido acompafiado de la adecuada
regulacion normativa, afectando a algunos de los derechos adquiridos en el uso del
suelo®.

5 Nuevos frentes en el conflicto del cambio climatico, la oposicidn vecinal. Véase el enlace al articulo titulado Miami
Beach wants higher roads and pumps to fight sea rise. Some residents say no way en el Miami Herald
(16/Mayo/2018):https://www.miamiherald.com/news/local/community/miami-dade/miami-
beach/article211237324.html

5 Por ejemplo, algunos propietarios afectados por inundaciones repentinas, como el del restaurante Sardinia en Sunset
Harbour Drive (Figura 1), han perdido la opcién de acceder a las indemnizaciones de los seguros al considerarse sus
locales como sétanos por superar la altura bajo rasante, dirimiéndose sus derechos en largos procesos judiciales.
Este tipo de ejemplos muestra la complejidad del proceso y las repercusiones derivadas de un inapropiado marco
legislativo sobre el uso del suelo.
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Figura 1. Obras de elevacién de calle en
Sunset Habour Dr., Miami Beach. El aumento
de la cota superficial de las calles ha
modificado sustancialmente la fisonomia de la
ciudad, dejando numerosos inmuebles a

niveles inferiores a la rasante de la acera ¥ i
principal Figura 2. Tramo elevado en West Av., en la
Fuente: Stavros Mitchelides (2016). ciudad de Miami Beach

Fuente: Susan Askew (2018).

En cualquier caso, el municipio desarrolla como alternativa de gestion frente al
cambio climatico una ordenanza (2016-4027 Ordinance)’, que modifica algunos
preceptos del Plan General (Master Plan). El objeto de la misma radica en fomentar
el uso de técnicas de gestién del suelo basado en los valores del paisaje y de los
ecosistemas para el control de inundaciones, promoviendo la maxima permeabilidad
del suelo y el empleo de vegetacidon autdctona en los nuevos desarrollos y en las
actuaciones en la ciudad existente. La ordenanza también plantea la adaptacion de
las determinaciones del planeamiento para la incorporacion de areas especificas de
adaptacién. Para ello, la ordenanza introduce escenarios y parametros climaticos de
ultima generacién aportados por la comunidad cientifica.

De esta forma, a pesar de la resistencia de algunos colectivos ciudadanos, los
cambios normativos se dirigen a aumentar claramente la capacidad de adaptacién
urbana frente a las amenazas, aunque en este recorrido existan también afectados
por el proceso. Sin duda, la participacion de los ciudadanos en la toma de decisiones
garantiza una adecuada concienciacién sobre el problema. En las ciudades donde se
han producido hechos dramaticos existe menos resistencia a los cambios y la
participacion proactiva de los ciudadanos es habitual. Este es el caso de la regidn
metropolitana de Nueva York, con el proyecto de regeneracion urbana resiliente de la
costa “Rebuild by Design”® de 2015, en el que participaron ademas diez equipos de
disefiadores y mas de 500 organizaciones sociales.

7 City of Miami Beach (2016): Comprehensive Plan - Peril of Flood. 2016-4027 Ordinance. Esta ordenanza desarrolla
la Ley del Senado del Estado de Florida 2015-1094 (Peril of Flood, 2015).
http://docmgmt.miamibeachfl.gov/WebLink/DocView.aspx?dbid=0&id=146152&page=1&cr=1

8 Los equipos participantes, liderados por grandes consorcios de arquitectura y urbanismo fueron los siguientes: BIG
Team; HR&A Advisors with Cooper, Robertson & Partners; Interboro Team; MIT CAU + ZUS + URBANISTEN; OMA;
PennDesign/OLIN; Sasaki/Rutgers/Arup; SCAPE/LANDSCAPE ARCHITECTURE; WB unabridged w/Yale ARCADIS;
WXY/WEST 8.
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Figura 3. The Big U, Manhattan, Nueva York.
Fuente: The BIG Team, Rebuild by Design, 2015, p. 67
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Figu a 4. Red litoral de “Blue Dunes”, Bahia de

2 - &+ . Nueva York y Nueva Jersey.

Figura 5. New Meadowland, Nueva Jersey Fuente: Propuesta de dunas de proteccion frente a
Fuente: Adaptado de MIT+CAU + Urbanisten, Rebuild by inundaciones, adaptado de West 8 / WXY, Rebuild by
Design, 2015, p. 120 Design, 2015, p. 220

“Rebuild by Design” muestra una experiencia Unica de disefio colaborativo,
aprendizaje y participacidon comunitaria. Debido a la naturaleza interdisciplinaria del
proceso, los diez proyectos realizados varian en escala, tipologia, ubicaciéon y enfoque
y aglutinan herramientas de proyecto arquitecténico, tratamiento del paisaje,
planificacion urbana, ciencias ambientales e ingenieria. Las colaboraciones de los
equipos con las comunidades locales permitieron desarrollar proyectos con visiones
claramente resilientes que requeriran cambios sustanciales en la forma de ejercer la
planificacion urbana.

La participacion en este ensayo de equipos multidisciplinares, comunidad cientifica
y residentes mostré una nueva forma de planificar basada en una vision holistica del
cambio climatico frente al reto del disefio de propuestas resilientes. Si bien para la
ejecucion de estos proyectos se requiere de un avance en sus definiciones formales
y de una evaluacidén del coste-beneficio de cada estrategia adaptativa, lo mas
significativo de este proceso es la intensa participacion ciudadana y la generacion de
una conciencia colectiva sobre el problema del cambio climatico y la necesidad de
encontrar soluciones de adaptacién. El proceso muestra el poder de la planificacién
urbanistica para liderar cambios hacia unas sociedades mas sostenibles y adaptadas
a la variabilidad climatica. Se trata, en definitiva, de superar el viejo rol del
planificador tratando de resolver los problemas a posteriori, tal y como indicaba
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Benévolo (1981), para convertirse previsor de las nuevas coyunturas, dindmicas o
variabilidades que recaen sobre el desarrollo urbano.
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Figura 6. Esquema del Proceso Iterativo
Fuente: Elaboracion propia desarrollado en Garcia & Ribalaygua (2018).

Por otra parte, la adaptacién es un proceso iterativo (Figura 6), y como tal requiere
de una adaptacién en el proceso de planificaciéon y seguimiento. Esto implica también
un monitoreo cercano y una revisidon sistematica para asegurar su efectividad. En un
proceso en el que los fendmenos de cambio son impredecibles y requiere de la
generaciéon de escenarios con los que podamos manejar la incertidumbre.

Solomon et al. (2009) advierten que, aunque se hayan realizado las medidas de
mitigacion y adaptacidon que se crean necesarias, es probable que los cambios del
clima sean tan variados que los dafios en las infraestructuras o en la trama urbana
se mantendran de forma persistente. La planificacion, tanto territorial como urbana,
debe enfocarse a mas largo plazo para reducir la probabilidad de las afecciones
derivadas del cambio climatico.

A pesar del conocimiento existente de los fendmenos climaticos adversos, asi como
de la mejora de las ordenanzas municipales para enfrentarse a los riesgos
procedentes del clima, la experiencia muestra que, en los procesos urbanisticos, en
los cuales intervienen una gran cantidad de agentes y grupos de interés, las
modificaciones reglamentarias para atender a la iteratividad del fendmeno no estan
siendo integradas en la practica.

Este aspecto queda recogido en el procedimiento de recalificaciones del suelo de
la Peninsula Bolivar, en el estado norteamericano de Texas. En 2005 el Huracan Rita
afectd considerablemente a los sectores residenciales del condado de Galveston, en
el que se ubicaba el nucleo de Gilchrist. Los danos sufridos en las viviendas debidos
a la accion del viento y la elevacidon de la marea provocaron una modificacion de la
normativa urbanistica en lo relativo a los usos en planta baja y el nivel de cota de la
primera planta residencial. Sin embargo, esta implementacion apenas se produjo en
el parque residencial construido, debido a que suponia un coste elevado para sus
propietarios, quienes libremente optaron por no modificar sus viviendas.
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La accion devastadora en 2008 de un nuevo temporal, el Huracan Ike, puso de
manifiesto la necesidad de que este tipo de medidas fueran vinculantes. En esta
ocasion, del conjunto de viviendas situadas en la franja litoral de la peninsula, solo
una resistio la embestida del temporal: la Unica de todas ellas que habia aplicado las
medidas urbanisticas disefadas a partir del antecedente del 2005.

La resistencia de esta vivienda representa de forma grafica e indiscutible el
resultado de la aplicacién de los cambios normativos en relacién con la accion del
cambio climatico. Donde permanece indémita la vivienda de la Figura 7, previamente
existié otra, cuyo duefio optd por demoler y sustituir una nueva construccién que
cumpliera las nuevas ordenanzas “climaticas”.

Esta modificacion reglamentaria supuso una nueva oportunidad para reedificar con
mayores garantias frente a la subida repentina del nivel del mar: la planta baja de Ila
vivienda se disend sin cierres rigidos y con una estructura lo mas diafana posible,
reduciendo asi la oposicidén a la presion del agua y del viento. Por otro lado, la crujia
mas expuesta, situado al sur, se disefidé como terraza-mirador, sin elementos
cubiertos. Asi, en caso de que el pértico mas expuesto colapsara, como asi sucedid,
no arrastraria la cubierta del edificio. Sin duda, la aplicacion de unas ordenanzas
apoyadas en un adecuado conocimiento cientifico del problema de elevacién del mar
por accién del cambio climatico ha permitido reducir la vulnerabilidad y garantizar un
buen comportamiento frente a este tipo de amenazas.

Ante la gravedad de los dafos producidos, pareceria razonable descartar la
posibilidad de reedificar en este sector costero. Sin embargo, los responsables de la
planificacion urbana del condado han optado por no limitar la construcciéon de nuevas
viviendas, aunque si introducir nuevas ordenanzas vinculantes con unos requisitos
constructivos coherentes con su grado de exposicidon. Priman dos tendencias para
afrontar la incertidumbre en el planeamiento:

En primer lugar, existe una tendencia que sugiere la necesidad de gestionar la
planificacion urbana de forma flexible, a través de rangos de actuacién, dada la gran
variabilidad de los eventos extremos. Ademas, algunos autores proponen la necesidad
de planificar en funcion de posibles escenarios, aceptando los derivados del cambio
climatico. Hasta ahora, la planificacion clasica del uso del suelo ha respondido a las
necesidades de planificacion resultantes del conocimiento del territorio, su potencial
y su dindmica. Por lo tanto, las ciudades se han adaptado continuamente a diferentes
eventos, planificAandose segun su experiencia.
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Figura 8. Ubicacidon de la vivienda antes y
después del Huracan Ike. Obsérvese el nivel
de destruccidn acaecido en la franja costera de

la Peninsula Bolivar en el Condado de

Galveston, Texas.
Fuente: Dr. Jeff Masters.

Figura 7. Huracan Ike en Gilchrist, Texas
Fuente: St. Petersburg Times (15/Sep/2008)

Figura 9. La vivienda una vez rehabilitada.
Reconstruida tras el huracan Rita en 2005 sus
propietarios elevaron la vivienda a una cota
superior a la anterior siguiendo lo establecido

en las nuevas ordenanzas de edificacion.
Fuente: Google Street View.
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Figura 10. Métodos de gestidn de la incertidumbre climatica
Fuente: Elaboracion propia desarrollado en Garcia & Ribalaygua (2018).

Por otro lado, la mayor parte de los estudios y proyectos urbanisticos relacionados
con cambio climatico afrontan esta cualidad con la configuracion de escenarios
alternativos (Figura 10). La generacién de escenarios de crecimiento urbano es una
metodologia util para identificar y valorar las alternativas de proyecto adecuadas para
afrontar los riesgos derivados del cambio climatico. Una aplicacién de ello es la
metodologia llevada a cabo en los estudios del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) dentro de su Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles, que establece la
comparativa de escenarios futuros para diferentes hipétesis durante un largo periodo
(2030 y 2050) con el fin de identificar los riesgos futuros.

El objetivo de la iniciativa es el control de riesgos y la consecucidon de un modelo
de crecimiento sostenible, “que haga que las ciudades sean mas amigables con el
clima” (IADB, 2016). Para afrontar este desafio, a partir del conocimiento de los
patrones de crecimiento previo y los escenarios de clima y amenazas, se establecen
tres hipdtesis de escenarios urbanisticos futuros: uno basado en las tendencias
actuales, considerando un crecimiento descontrolado y amenazado por el cambio
climatico; un segundo escenario basado en una hipdtesis utdpica de control absoluto
de riesgos y crecimiento sostenible; y una tercera solucidn intermedia entre ambas,
gue establece el modelo ideal para abordar el cambio climatico, compatible con la
sostenibilidad econdmica, ambiental y social.
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Figura 11. Escenarios Urbanos Optimo, Intermedio y Tendencial para Popayan (Colombia)
Fuente: Elaboracién propia dentro del Area de Urbanismo FIC (IADB-Findeter, 2017)
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La naturaleza iterativa e impredecible del cambio climatico lleva a la necesidad de
la creacién de una doble metodologia para la planificacién de las ciudades: la
propuesta de alternativas urbanisticas a través de escenarios arriba descrita y el
necesario seguimiento de la situacién con indicadores.

Por otro lado, la generacidon de escenarios climaticos en ambitos locales permite
la coordinacién de lo climatico con la dimension espacial y urbana para una definicién
de estrategias de crecimiento futuro ajustadas a la variabilidad del clima. Esta
coordinacion presenta un nuevo formato de decisiones en el planeamiento urbano que
requiere del aporte de nuevos técnicos relacionados con el estudio del clima.

Los planteamientos desarrollados en la generacidon de escenarios de crecimiento
apoyados en la informacidn climatica para Delta y North Vancouver (Shaw et al.,
2009; Barron et al., 2012) o la metodologia citada del programa de Ciudades
Emergentes y Sostenibles del Banco Interamericano de Desarrollo, en la que también
se incorporan escenarios climaticos para la creacion de hipdtesis de desarrollo
urbano/vulnerabilidad futura de un gran nimero de ciudades Latinoamericanas y del
Caribe, son ejemplos avanzados de esta coordinacion.

Relacionando el planeamiento territorial y urbano dentro de este mismo contexto
se consolidan redes de ciudades, sumando sinergias y estrategias para mejorar su
respuesta al cambio climatico. Asi, la Iniciativa de Ciudades Resilientes al Clima
desarrolla investigacién y acciones, buscando y promoviendo “soluciones innovadoras
para un desarrollo sostenible compatible con el clima en ciudades pequefias y
medianas que estan experimentando un rapido crecimiento, con el fin Ultimo de
mejorar la calidad de vida de las personas mas afectadas por el cambio climatico”
(Iniciativa de Ciudades Resilientes al Clima, 2018).

La variable climatica, por tanto, esta presente cada vez mas en la politica territorial
y en una planificacidon urbana consecuente con el cambio climatico. Paulatinamente,
los cambios normativos en las diferentes escalas de planificacién van sucediéndose,
y la integracidon de estrategias adaptativas requieren de un adecuado fundamento
basado en la ciencia climatica.

2.2 La Infraestructura Verde como estrategia de adaptacion

El concepto de espacios verdes urbanos, definido por Lovell & Taylor (2013, p. 1448)°
reduce el concepto a todo espacio vegetado en el @mbito urbano. El mismo término,
Espacios Verdes Urbanos, queda definido en la Guia para la Certificacion del
Urbanismo Ecoldgico, elaborada por el Ministerio de Fomento, como aquellos abiertos
con superficies permeables al menos 50% de superficie y que incluyen parques
publicos, jardines y espacios libres exclusivamente utilizados por los peatones
(Gobierno de Espaina, 2012). Pero el término Infraestructura Verde amplia este
concepto a otros ambitos tales como areas de alto valor en términos de biodiversidad
y otros elementos que facilitan la conectividad natural.

° Lovell & Taylor (2013, p. 1448) define los Espacios Verdes Urbanos como “an undeveloped piece of land located
within the context of a city and open to the public”.
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Se define infraestructura verde urbana, segun la Unién Europea (2014) como “una
red estratégicamente planificada de zonas naturales y seminaturales de alta calidad
con otros elementos medioambientales, disefiada y gestionada para proporcionar un
amplio abanico de servicios ecosistémicos y proteger la biodiversidad tanto de los
asentamientos rurales como urbanos”

La Unidn Europea concreta los beneficios de la estructura verde a la calidad de
vida de la persona, enfatizando la capacidad que tiene pera también otros aspectos,
como el fomento de una mejor calidad de vida y un uso mas eficiente del suelo, la
mejora de la biodiversidad y la proteccién contra el cambio climatico: “se protege
contra el cambio climatico y otras catastrofes medioambientales, por ejemplo,
reduciendo las inundaciones, almacenado carbono o evitando la erosién del suelo”
(Unién Europea, 2014, p. 7).

En este sentido, la infraestructura a verde se entiende desde la Unién Europea
como una estrategia capaz de reforzar las politicas relacionadas con diferentes
sectores relacionados y especificamente con las de cambio climatico:

“La infraestructura verde también refuerza diferentes politicas y acciones de la UE
y nacionales en ambitos como la agricultura y el desarrollo rural, la silvicultura, la
biodiversidad, el agua, el cambio climatico, el crecimiento ecoldgico, el transporte
y la energia, el desarrollo urbano sostenible, la salud y la ordenacion territorial”
(Unién Europea, 2014, p. 7)1°.

En consonancia con esta definicion y su potencial ayuda para la consecucién de
los objetivos referidos, la Unién Europea considera Infraestructura Verde (Unién
Europea, 2014, p. 8):

= “Zonas neuralgicas de alto valor en términos de biodiversidad que actian como
centros de infraestructura verde, tales como zonas protegidas (por ejemplo,
los espacios Natura 2000).

= Zonas neuralgicas fuera de las zonas protegidas que contienen grandes
ecosistemas sanos.

» Habitats restaurados que ayudan a reconectar o mejorar las zonas naturales
existentes, como un cafaveral restaurado o una pradera de flores silvestres.

* Elementos naturales que sirven como puntos de enlace o corredores para la
fauna silvestre, como los pequenos cursos fluviales, estanques, setos o franjas
de bosque.

= Elementos artificiales que mejoran los servicios ecosistémicos o ayudan al
movimiento de la fauna silvestre, como los ecoductos o los ecopuentes, las
escalas de peces o los tejados verdes.

10 yvéase: http://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/docs/GI-Brochure-210x210-ES-web.pdf
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= Zonas de amortiguamiento gestionadas de forma sostenible que ayudan a
mejorar la calidad ecoldgica general y la permeabilidad del paisaje a la
biodiversidad, por ejemplo, la agricultura respetuosa con la vida silvestre.

» Zonas multifuncionales donde coexisten diferentes usos del suelo compatibles
que, en un esfuerzo conjunto, pueden crear combinaciones de gestién del suelo
qgue favorecen la multiplicidad de usos del suelo en la misma zona espacial, por
ejemplo, la produccién de alimentos y el ocio”.

La infraestructura verde urbana integra los espacios libres que cuentan con
superficies permeables que cubren al menos un 50% de los mismos e incluyen
parques publicos, jardines o espacios libres utilizados exclusivamente por peatones
(Gobierno de Espafia, 2012). Esta investigacion toma como referencia las definiciones
anteriores, asi como la del Plan Director de Infraestructura Verde de Zaragoza, en el
gue se recoge la siguiente definicidn:

"La infraestructura verde es la red interconectada de espacios urbanos y naturales
con conexiones ecoldgicas y funcionales, disefiada y gestionada para proporcionar
un amplio abanico de servicios ecosistémicos y proteger la biodiversidad, tanto del
medio natural, como de los asentamientos rurales y urbanos” (Ayuntamiento de
Zaragoza, 2017)"".

Esta definicidon, que pone énfasis en la funcionalidad de los elementos, y no tanto
en su naturaleza, es la tomada como referencia para el conjunto de medidas
analizadas y para el marco metodolégico propuesto. La importancia de la
infraestructura verde como recurso clave en la planificacién de la adaptacién frente
al cambio climatico queda recogido en el articulo 67 de la Nueva Agenda Urbana:

Nos comprometemos a promover la creacion y el mantenimiento de redes bien
conectadas y distribuidas de espacios publicos de calidad, abiertos, seguros,
inclusivos, accesibles, verdes y destinados a fines multiples, a incrementar la
resiliencia de las ciudades frente al cambio climatico y los desastres, como las
inundaciones, los riesgos de sequia y las olas de calor, (...) (Naciones Unidas,
2016).

Esta cuestién no es un tema menor, a pesar de que el espacio publico y la
infraestructura verde con relacion al cambio climatico ocupa escasamente un Unico
articulo en el documento. El espacio publico, sin embargo, es uno de los recursos
principales para la implementacion de estrategias de adaptacion. Asi se pone de
manifiesto con la aprobacidon en 2016 del Pacto de Amsterdam que define las lineas
de la Agenda Urbana Europea en consonancia con la de las Naciones Unidas.

El Pacto de Amsterdam establece una serie de aspectos prioritarios (Priority
Themes) a la hora de definir la Agenda Urbana Europea (European Commission, 2016,
pp. 7, WPIiii-WPiv). Dos son fundamentalmente los temas de maxima repercusién con
relacién a los efectos del cambio climatico dentro de Agenda Urbana Europea. La

1 Véase: Ayuntamiento de Zaragoza (2017): Plan Director de Infraestructura Verde de Zaragoza,
https://www.zaragoza.es/sede/portal/medioambiente/planinfraverde/#doc
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“adaptacién al clima” (Priority Theme 7) cuyos objetivos se centran en anticipar los
efectos adversos del cambio climatico y tomar las medidas adecuadas para prevenir
o minimizar el dano que puede causar a las areas urbanas!?. La adaptacién al clima
incluye como estrategia de actuacién las posibles soluciones que integren la
infraestructura verde con el fin de minimizar los riesgos derivados del cambio
climatico. Siguiendo esta linea, el Priority Theme 9 plantea un nuevo requisito en la
planificacion del suelo con la introduccién de usos compatibles y soluciones basadas
en la naturaleza (Sustainable use of land and Nature-Based solutions). El objetivo es
asegurar que los cambios en las Areas Urbanas (crecimiento, reduccion vy
regeneracidn) sean respetuosos con el medio ambiente, mejorando la calidad de vida.
La atencidn se centra por tanto en la expansidon urbana, el desarrollo de zonas
industriales abandonadas y en la reforestacién / reverdecimiento de las zonas
urbanas. El potencial de la infraestructura verde como herramienta para la lucha
contra el cambio climatico queda recogido en las diferentes lineas estratégicas de la
Unidon Europea de las ultimas décadas (Fernandez de Gatta, 2018).

Como continuacién de esta apuesta clara de uso de la infraestructura verde se
realizan también estrategias nacionales, como la espafiola. En este sentido, se esta
redactando la Estrategia Estatal de Infraestructura Verde y de la Conectividad y
Restauracion Ecolégicas que el Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente
(MAGRAMA)®® y esta previsto que sea aprobada. El objetivo del documento de escala
nacional es la definicion de criterios para identificar elementos del territorio que
componen la infraestructura verde a nivel nacional y proponer medidas de

1,2 Doce aspectos o temas prioritarios han sido recogidos por la Agenda Urbana Europea definida en el Pacto de
Amsterdam y aprobada en la reunién informal de ministros de la UE responsables de asuntos urbanos el 30 de mayo
de 2016. Los objetivos de cada uno de estos temas quedan recogidos en la siguiente tabla resumen (cuadro adaptado
cuya fuente es European Commission, 2016, pp. 7, WPiii-WPiv):

13

PRIORITY THEMES

OBJECTIVES

1. Inclusion of migrants
and refugees.

The objectives are to manage integration of incoming migrants and refugees
(extra-EU) and to provide a framework for their inclusion based on willingness and
integration capacity of local communities.

2. Air quality.

To realise systems and policies to ensure a good air quality for human health.

3. Urban poverty.

The objectives are to reduce poverty and improve the inclusion of people in
poverty or at risk of poverty in deprived neighbourhoods.

4. Housing.

The objectives are to have affordable housing of good quality.

5. Circular economy.

The objective is to increase the re-use, repair, refurbishment and recycling of
existing materials and products to promote new growth and job opportunities.

6. Jobs and skills.

The objectives are prosperity and low unemployment.

7. Climate adaptation
(including G.I.)

The objectives are to anticipate the adverse effects of climate change and take
appropriate action to prevent or minimise the damage it can cause to Urban Areas.

8. Energy transition.

The objectives are to have a long-term structural change in energy systems i.e.
shift to renewable energy and energy efficiency.

9. Sustainable use of land
(Nature-Based).

The objective is to ensure that the changes in Urban Areas (growing, shrinking
and regeneration) are respectful of the environment, improving quality of life.

10. Urban mobility.

The objectives are to have a sustainable and efficient urban mobility.

11. Digital transition.

To provide better public services to citizens and create business opportunities.

12. Public procurement.

To use this powerful tool to address social and environmental objectives and to do
more with less. Innovative and responsible public procurement.

En:

443162.pdf

https://www.mapama.gob.es/ca/prensa/180309semaestrategiaestataldeinfraestructuraverde_tcm34-


https://www.mapama.gob.es/ca/prensa/180309semaestrategiaestataldeinfraestructuraverde_tcm34-443162.pdf
https://www.mapama.gob.es/ca/prensa/180309semaestrategiaestataldeinfraestructuraverde_tcm34-443162.pdf
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conservacion y planificacion para facilitar la interconexion y mejora de los
ecosistemas, asi como fomentar su uso como herramienta para la mitigacién y
adaptacién a los efectos del cambio climatico.

Una vez aprobada la Estrategia Nacional de Infraestructura Verde, seran las
Comunidades Auténomas las que, en el plazo de tres afios, deberan incluir las
medidas oportunas. Siguiendo con la correlacién de escalas, los documentos locales
también incorporan la infraestructura verde en su estrategia, sacando partido de su
potencial para la lucha contra el cambio climatico. Uno de los ejemplos mas recientes
es el de Zaragoza, que en su “Plan Director de Infraestructura Verde” sefiala:

“La infraestructura verde debe ademas contribuir a paliar los efectos previsibles
del cambio climatico, mediante la adopcién de una serie de medidas:

= Aumentar la vegetacion en las zonas urbanas para disminuir el efecto de isla
de calor, evitando los espacios estanciales desprovistos de vegetaciéon (plazas
duras).

= Crear superficies de sombra frente al sol, mediante el dosel del arbolado o
pérgolas con plantas trepadoras.

» Dotar a las zonas verdes de fuentes y puntos de agua.” (Ayuntamiento de
Zaragoza, 2017).

La infraestructura verde ha sido manejada generalmente por las autoridades
locales desde un punto de vista integrado, incorporando aspectos socioeconémicos y
ambientales. La planificacion de la infraestructura verde en areas urbanas enfrenta
un nuevo aspecto aun inexplorado, es decir, incorporar los efectos que pueden
producirse debido al cambio climatico, en el cual las estrategias de adaptacién urbana
se convierten en medios inherentes de planificacion (Matthews et al., 2015). Asociado
a las dificultades para monitorear y gestionar los parques urbanos, zonas verdes y
espacios libres, se afiade la gran complejidad en el proceso de integracion de medidas
de adaptacidon para enfrentar los efectos del cambio climatico (Foster et al., 2011;
Demuzere et al., 2014; Jones & Somper, 2013). Las estrategias para el uso de la
infraestructura verde urbana en el contexto del cambio climatico han tenido dos
objetivos basicos: por un lado, las estrategias buscan mejorar el entorno urbano para
aumentar el grado de adaptacion a la variabilidad climatica esperada (Carter et al.,
2015); por otro, las estrategias de utilizacién de los espacios libres como recurso para
la gestion climatica intentan reducir las pérdidas en el valor de las propiedades y las
infraestructuras de la ciudad ya que los espacios libres tienen costos de reparacién
mas bajos en comparacidén con otras infraestructuras y activos (Foster et al., 2011).

Para la integracion de la infraestructura verde como recurso adaptativo, es
necesario partir de un trabajo de cartografiado de sus componentes: tanto los
ecosistemas territoriales y periurbanos como las zonas verdes urbanas. Este es el
caso de Lisboa, donde, desde una perspectiva de proteccion ambiental y de aumento
de la calidad de vida, se desarrolla en 2013, la “Estrutura Ecolégica Municipal (EEM)”
a partir de numerosos estudios vinculados al Plano Director Municipal de Lisboa
(2012).



26 Cuaderno de Investigacion Urbanistica n© 122 - enero / febrero 2019

Figura 12. Plano de la Estructura Ecoldgica del municipio de Lisboa
Fuente: Plano Director Municipal, Cdmara Municipal de Lisboa 2013.

Se concibe éste como un instrumento clave para la contencidon de un crecimiento
urbano basado en el consumo de suelo, con la consiguiente degradacidon e impacto
sobre los sistemas ecoldgicos y la pérdida de habitats y biodiversidad, asi como la
afeccién al sistema hidroldgico, aspecto clave en la estructura territorial de la capital
portuguesa. La EEM supone una herramienta de gestién del espacio urbano y su
entorno territorial con una visién estratégica ligada a la mejora de la conectividad
intra y extra municipal. Los beneficios resultantes con relacién a los efectos del
cambio climatico son evidentes.

En 2017 se aprueba la Estratégia Municipal de Adaptacao as Alteracoes Climaticas
de Lisboa (ESMAAC) con un enfoque integrador de la problematica del cambio
climatico y la planificacidon del territorio municipal. En este sentido, la identificacidon
de los ecosistemas periurbanos permite establecer estrategias de conexién entre la
infraestructura verde urbana y los posibles recursos exteriores, con el objeto de
garantizar el mantenimiento de su composicion inicial.

Ademas de la identificacion de la estructura ecoldgica, los servicios ecosistémicos
juegan un papel crucial en las estrategias de adaptacion. Sin embargo, la adaptacion
basada en ecosistemas (Ecosystem-based Adaptation) se relaciona directamente con
los usos del suelo.

Las estrategias de adaptacidon basadas en ecosistemas son reconocidas como las
mas eficientes en términos coste-beneficio. Un ejemplo reciente en la asignacién de
uso especifico basado en ecosistemas ha sido el realizado entre los municipios de
Enschede y Hengelo, en lo que ahora se ha convertido en el parque Kristalbad (Paises
Bajos). La operacion ha consistido en realizar pequefias actuaciones de gestion
hidrdulica para contener las aguas del canal de Twente con el objetivo de dar servicio
a la agricultura en época estival que, incrementa los periodos de sequia con el cambio
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climatico. Kristalbad Watermachine'* es un area natural, dividida en varios
compartimentos interconectados que peridodicamente se inundan con agua
proveniente del canal, la lluvia y la planta de tratamiento de aguas residuales. El éxito
de la operacidon se basa en la estrategia utilizada, consistente en aprovechar los
recursos naturales para generar un area de inundacién para el control de riesgos y la
implementacion de la conectividad ecoldgica.

"7 : A4 A4 fs 34 RSN ~'u.-_'-- by Tt -
Figura 13. Vista aérea de Kristalbad Figura 14. Perspectiva del parque con el mirador
Fuente: Vechtstromen Fuente: G. Smelt.

El proyecto esta respaldado por la planificacién espacial y las leyes ambientales
(Wet op de Ruimtelijke Ordening, Wet Milieubeheer), con la posibilidad de incorporar
actuaciones similares, dentro de un marco normativo que los promueve, identificando
las dreas mas idoneas para instaurar este tipo de usos de infraestructuras verdes con
una visién claramente dirigida a minimizar los efectos del cambio climatico.

Otro aspecto relevante vinculado a la configuracién de la infraestructura verde
como estrategia adaptativa es el control de la estructura hidrica municipal. En la
ciudad de Singapur, Bishan Park> muestra una forma eficiente de gestionar el suelo
urbano, introduciendo una planificacidon protectora de los recursos hidricos. El
incremento, control y mantenimiento de la calidad de los acuiferos seria el fin Ultimo
de esta figura de ordenacidn urbana.

En esta misma direccién, los humedales de Salburia, ademas de ser un elemento
clave de la estructura ecoldgica de Vitoria (con la introducciéon de ciervos para el
adecuado mantenimiento de los pastizales perilagunares), contribuyen a evitar las
inundaciones del casco urbano y sirven como elemento testador de la hidrologia
subterranea, de su calidad y cantidad de acuiferos. En definitiva, se trata de
establecer una categorizacién especifica de escala urbana para garantizar el control
de riesgos asociados a la pluviometria y al adecuado equilibrio entre los recursos
hidricos existentes y la demanda previsible.

4 Se puede consultar este proyecto en el siguiente enlace del servicio hidraulico Vechtstromen que agrupa a varios
municipios: https://www.vechtstromen.nl/buurt/gemeenten/enschede/kristalbad/

15 El nombre oficial de este parque del area central de Singapur es Bishan-Ang Mo Kio Park.
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Figura 15. Bishan Park, Sihgapur Figura 16. Parque de Salburta, Vitoria
Fuente: World Architecture News Fuente: Google Imagenes

La consideracion de las cualidades ambientales de la infraestructura verde como
estrategia frente a las modificaciones del clima futuro tiene, sin duda, un ejemplo
paradigmatico en el anillo verde de la ciudad de Vitoria. Gestionado desde 1993 y
estructurado inicialmente a partir del Plan General en cinco areas, se ha sumado la
zona de Errekaleor, con una superficie actual de 727 has y prevista de 993 has!® (29
m?/habitante). En el Plan se planted una estructura reconocible de servicios
dotacionales de espacios libres, un conjunto de parques periurbanos de alto valor
ecoldgico y paisajistico enlazados estratégicamente mediante corredores con el centro
de la ciudad.

Figura 17. Anillo Verde de la ciudad de Vitoria, Pais Vasco.
Fuente: Ayuntamiento de Vitoria, 2014.

6 Ayuntamiento de Vitoria, http://www.vitoria-gasteiz.org.
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La superficie ocupada por esta infraestructura verde y azul se extiende mas alla
de los limites identificados en el Plan General como sistema general de espacios libres,
ocupando varias hectareas de suelo clasificado como no urbanizable. Por ejemplo, la
expansion del anillo verde hacia los humedales de Salburla, al este de la ciudad, no
tienen una categorizacién de sistema general al situarse en suelos no urbanizables'’,
si bien cuenta con otras figuras de proteccion. Este déficit de figuras especificas
relacionadas con el cambio climatico en el planeamiento tradicional obliga a generar
planes sectoriales que sustituyan sus regulaciones por la normativa municipal. Sin
embargo, lo deseable seria que el planeamiento local contara con estas categorias
relacionadas con su aptitud ante el cambio climatico en la clasificacién del suelo.

En la escala de barrio también es replicable lo planteado para la infraestructura
verde a nivel de ciudad en el Sistema General de Espacios Libres. En este caso, los
Sistemas Locales, de escala menor, pueden mejorar la calidad de vida del barrio y
dar respuesta a los riesgos derivados del cambio climatico. En este sentido, para el
efecto de isla de calor urbano en ciudades densamente edificadas, los pequefios
espacios ajardinados suelen estar asociados con una fuerte componente de
voluntariado social en su mantenimiento. Un ejemplo de ello son los Community
Gardens de Nueva York, o los Pocket Parks de Hong Kong, que se han integrado en
la planificacién urbana como recursos indispensables para la adaptacién frente a las
olas de calor.

La identificacion de espacios verdes privados, que también son elementos
integrantes de este sistema local y que no deben ser despreciados en su cuantificacién
y localizacidn, forma también parte de estrategia adaptativa de muchas ciudades. En
este sentido, es necesaria la correspondencia con las ordenanzas y normas de
actuacion en las edificaciones, sacando partido al potencial que tienen las cubiertas
verdes como estrategia adaptativa. Contar con la transformacién de cubiertas
edificadas en zonas verdes, de uso publico o privado, puede incrementar el valor que
el sistema local de espacios libres puede adquirir para un sector especifico de la
ciudad.

e % & 3 L N .
Figura 18. Jardin Comunitario #103™@ Street, Figura 19. Biblioteca Joan Maragall,
NY Barcelona
Fuente: Scape Studio, Nueva York Fuente: BCQ arquitectura

17 éase la hoja cartografica 3.06 de Clasificacion del Suelo del Plan General de Ordenacion Urbana de Vitoria (2006)
o la hoja 6.32 de Ordenacién Pormenorizada.
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Por ultimo, cabe destacar la importancia de vincular las estrategias sobre la
infraestructura verde a las acciones relacionadas con el funcionamiento hidrico
buscando la efectividad conjunta de ambos sistemas. El Lago Sankt Jagrgens, en la
ciudad de Copenhague, juega un importante rol en el control de inundaciones debidas
a episodios tormentosos repentinos. En estas situaciones, el lago se desborda hacia
el oeste inundando las calles periféricas, por lo que se ha proyectado una estrategia
especifica que consiste en mantener la continuidad de la infraestructura azul,
conectando el lago con el canal Sydhavnen situado al sur. De esta manera, la ciudad
conseguira reducir el nivel del lago para evitar que la subida ante este tipo de eventos
climatoldgicos se produzca de forma subita y minimizar asi la vulnerabilidad asociada
a esta amenaza.
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Figura 20. Estudio de cuenca del Lago Sankt

Jgrgens y medidas adaptativas. el resultado esperado.
Fuente: Adaptado de Hvilshgj et al., 2016 Fuente: Adaptado de Hvilshgj et al., 2016

La propuesta consigue incrementar en 7.000 m? la capacidad de retencién en caso
de inundacién repentina, ademas de establecer las adecuadas acciones que
contribuiran a la continuidad del sistema hidrico. La intervencién permite obtener una
mayor superficie de espacio verde para la ciudad, lo que demuestra la correlacidon
entre ambas infraestructuras y lo beneficioso de afrontar de forma conjunta la
estrategia adaptativa.



Planeamiento urbanistico y cambio climatico: la infraestructura verde como estrategia de adaptacion

- Francisco J. Garcia Sanchez 31

2.3 Experiencia espaiola de documentacion marco sobre
planeamiento urbanistico coherente con el cambio climatico

De los recientes antecedentes de la normativa espafnola se revisa a continuacién el
conjunto de objetivos, metodologias y estrategias desarrolladas en el marco fisico y
normativo espafiol. Se revisa a continuacién tanto lo relativo a la planificacidén
relacionada con el cambio climatico, como, de forma mas exhaustiva, lo concerniente
a la infraestructura verde en particular.

Entre los documentos que abordan de forma especifica la tematica de la
ordenacion urbanistica y el cambio climatico aprobados, destacan tres documentos:

= “Estrategia Local de Cambio Climatico” (2008)18

= "“Manual de planeamiento urbanistico en Euskadi para la mitigacién y
adaptacién al cambio climatico” (2012)

» "“Medidas para la mitigacién y la adaptacién al cambio climatico en el
planeamiento urbano” (2015)*°

Se trata de documentos que responden a diferentes tipos de encargos y que se
desarrollan en tres momentos diferentes, si bien tienen un alcance similar. La revisidn
de sus caracteristicas es también un repaso cronoldgico a la evolucidon de la
percepcidn del problema desde la primera, en 2008, hasta la mas reciente, en 2015.

Se revisa a continuacion para cada una de ellas tanto sus objetivos y métodos
como el papel que desempefa la infraestructura verde en las medidas que proponen
y la definicién, si hubiera, de indicadores de seguimiento.

2.3.1 “Estrategia Local de Cambio Climatico” (2008)

La Estrategia Local de Cambio Climatico (RECC, 2008), de la Red Espafiola de
Ciudades por el Clima, consiste en el primer esfuerzo que se hace en Espafia por
facilitar a la escala local herramientas para la elaboracién de planes, programas y
medidas concretas, que permitan aplicar las determinaciones de la Estrategia
Espafnola de Cambio Climatico y Energia Limpia2°, asi como las leyes, normativas y
planes elaborados desde el Gobierno central.

El documento incorpora la doble ambiciéon de la adaptaciéon junto con la de la
mitigacion a través del compromiso de reduccién de gases de efecto invernadero.
Constituyé la primera herramienta técnica que da soporte a la voluntad de acometer
la lucha contra el cambio climatico en el plano local, que afios mas tarde se
materializaria en la Guia Metodoldgica.

El texto se compone de once documentos que estructuran las acciones focalizadas
a mitigar y adaptar a los municipios frente al clima. Junto al desarrollo de informacién

18 Véase:http://www.mapama.gob.es/es/cambio-
climatico/publicaciones/publicaciones/guia_local_para_adaptacion_cambio_climatico_en_municipios_espanoles_tcm
30-178446.pdf

19 Véase: http://oa.upm.es/35571/7/FEMP_Medidas_CCC_Planeamiento_urbano.pdf
20 yéase: http://www.oscc.gob.es/es/general/salud_cambio_climatico/eeccel_es.htm


http://www.mapama.gob.es/es/cambio-climatico/publicaciones/publicaciones/guia_local_para_adaptacion_cambio_climatico_en_municipios_espanoles_tcm30-178446.pdf
http://www.mapama.gob.es/es/cambio-climatico/publicaciones/publicaciones/guia_local_para_adaptacion_cambio_climatico_en_municipios_espanoles_tcm30-178446.pdf
http://www.mapama.gob.es/es/cambio-climatico/publicaciones/publicaciones/guia_local_para_adaptacion_cambio_climatico_en_municipios_espanoles_tcm30-178446.pdf
http://oa.upm.es/35571/7/FEMP_Medidas_CCC_Planeamiento_urbano.pdf
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especifica municipal relacionada con ambitos sectoriales de caracter secundario se
plantea una “Guia practica para la aplicacion de la Estrategia Local de Cambio
Climatico” donde se muestra el sistema de clasificacidn de acciones y medidas que se
deben instaurar a nivel local. Ademas, la Estrategia Local incluye un “Plan de
Participacién y Sensibilizacion Ciudadana”, un “Plan de Movilidad Sostenible” y, un
“Plan de Gestidon de la Energia” en el que se enfoca a la administracion y gestion de
la energia y la reduccibn de emisiones contaminantes. Como elemento
complementario que analizaremos mas profundamente se desarrolla un capitulo
destinado a la planificacion sostenible y a las actuaciones en el parque edificatorio
“Plan de Edificacidn y Planificacion Urbana”.

Igualmente, se concibe una estrategia integral que se desarrolla en el capitulo
“Plan de Gestién Sostenible de la Administracién Local” para la aplicacién de criterios
sostenibles y ambientales en la gestidn local de bienes y servicios, un “Plan de Gestion
de Residuos” con el objeto de reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero,
un “Plan de Adaptacién al Cambio Climatico” como remate de una estrategia global y
finalmente, un “Sistema de Indicadores de Diagndstico y Seguimiento del Cambio
Climatico” que permita evaluar los avances obtenidos en la aplicacién de cada uno de
los planes.

Para el objetivo de esta investigacion es destacable la introducciéon en el
documento de la necesidad de incorporar estrategias de planificacidon, derivadas en
parte de la revisidn que en él se hace del Green Paper (Libro Verde) de 2007 y el Plan
Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico (Gobierno de Espana, 2006), que hasta
la fecha se habian publicado. En el momento de redaccién del documento, la
adaptacion al cambio climatico es un aspecto en desarrollo y todavia no se habia
establecido un marco normativo de referencia a nivel europeo o estatal, por lo que
este documento tiene un enfoque mas estratégico que normativo.

El documento muestra un momento también en el que las ciudades aun no tienen
asumido el importante rol que hoy se las confiere. Asi, se expresa la incapacidad de
las ciudades para abordar el problema a titulo individual y la necesidad de asociarse:

"A la hora de elaborar un Plan de Adaptacion es necesario tener presente que los
riesgos climaticos son muy variados y comprenden desde peligros para la salud y
la seguridad de las personas, como la mayor frecuencia de fendmenos
meteorolégicos extremos, hasta otros aspectos de caracter econdémico, social o
ambiental de menor trascendencia. Los municipios se enfrentan a un reto
inabordable a titulo individual, por lo que su prioridad es participar en un reparto
de responsabilidades acorde con las competencias de todos los agentes implicados,
asegurando la coordinacion entre ellos.” (RECC, 2008, Plan de Adaptacion, p.33).

El documento si confiere, sin embargo, importancia a los ayuntamientos como
entidades con una fuerte capacidad de mitigacion desde otros aspectos como el
consumo, por lo que buena parte del plan se centra en el desarrollo de programas de
compra verde y fomento del consumo responsable. Pero los principios de
sostenibilidad ya estan presentes en este primer documento, asociando los criterios
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de desarrollo sostenible y equidad social a la adecuada planificacion para el cambio
climatico:

“Por ultimo, es necesario destacar que las politicas de adaptacion entroncan
directamente con el principio de desarrollo sostenible” (RECC, 2008, Plan de
Adaptacion, p. 33).

Estos principios vuelven de manera auin mas explicita a ser tenidos en cuenta en
las acciones del documento que en 2015 editaria la FEMP, como se vera mas adelante.
También en la Estrategia Local de Cambio Climatico de 2008 estan presentes ya los
principios de participacién ciudadana y de sensibilizacién a través de la comunicacién,
coherentes con el Plan Estatal de Cambio Climatico. Aqui se establecen las bases de
estas variables, que seran recurrentes en el resto de documentos marco que se
redactaran posteriormente en Espafa.

Respecto al seguimiento de las estrategias locales relacionadas con el cambio
climatico, el documento introduce timidamente algunos indicadores relacionados con
el uso sostenible del suelo. En lo relativo al rol otorgado a los espacios verdes, el
documento incorpora esta red entre otros muchos recursos urbanos para la lucha
contra el cambio climatico. En concreto, el Plan cuenta con los espacios verdes para
llevar a cabo tres tipos de medidas frente al cambio climatico:

En primer lugar, para la medida de “Inclusién de Criterios Sostenibles Minimos en
los Instrumentos de Ordenacidén” se propone actuaciones de diversa naturaleza, entre
las que la movilidad juega un rol clave, pero también los espacios verdes de los que
destacan (RECC, 2008):

» Disefiar integrar y ampliar convenientemente la red de espacios libres urbanos
como un sistema capaz de corregir y moderar las condiciones ambientales,
creando zonas de sombra y captacion de CO,, ademas de servir como espacios
de relacidon y uso social (en este sentido sefiala un estandar orientativo de 5
m? por habitante de zonas verdes).

= Proteger las areas naturales, especialmente las arboladas, potenciando sus
caracteristicas de sumideros de CO..

= Evitar, en la medida de lo posible, la impermeabilizacién del suelo.

La segunda medida relacionada con los espacios libres es la de “Conservacion vy
Creacion de Sumideros de CO,"”, para lo que propone el aumento de zonas verdes en
el municipio. Por ello, se proponen las siguientes actuaciones (RECC, 2008):

= “Establecer, a través del planeamiento urbano municipal, un alto grado de
proteccidn para las zonas naturales, agricolas, verdes, etc., especialmente las
mas arboladas.

= Creacion de nuevas zonas verdes, introduciendo especies vegetales
autoctonas, de elevado valor ecoldgico y de alta capacidad de retencion de CO;
(aunque éste Ultimo factor debe ser siempre secundario frente a los otros dos).
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= Realizacién de campanas de reforestacidon de zonas degradadas, dirigidas a la
ciudadania con el objetivo de concienciarla sobre la necesidad de proteger las
zonas verdes del municipio”

Por Ultimo, para la ejecucion de una medida de “Ordenacion Pormenorizada
Eficiente” el documento propone: “analisis de la posible ubicacién de los espacios
libres, de forma que se fomente la creacidn de microclimas en los entornos
residenciales que favorezcan una mejor climatizacion natural durante el verano”.
(RECC, 2008, Plan de Adaptacion, p. 33), advirtiendo, entre otros muchos factores,
del rol a desempefar por los espacios libres, publicos o privados, en los procesos de
integracion del cambio climatico.

Queda destacar también el antecedente metodoldgico de esta guia, en la que no
solo se incorporan los principales conceptos clave (como la informacién, planificacion,
participacion y seguimiento a través de indicadores) que seran seguidos hasta hoy en
dia, sino que también aporta en su estructura el apunte de buenas practicas sobre
los temas tratados (también reproducido y muy ampliado afios mas tarde por el
documento de la FEMP en 2015). En este sentido, destaca la incorporacién de casos
ejemplares en lo relativo a los espacios libres como en Vitoria, ejemplo de ciudad
sostenible, pero también otros casos como los desarrollos de Valdespartera o Sant
Boi, donde se ejemplariza una intervencion en infraestructura verde con Ila
preservacion de suelos boscosos y rurales de su periferia complementaria a la
rehabilitacién del centro urbano (reconocimiento del Programa Habitat de las
Naciones Unidas).

La Estrategia Local de Cambio Climatico es, en definitiva, un antecedente
fundamental en la metodologia de las guias y manuales que posteriormente han
tratado la relacidén entre planeamiento y cambio climatico. En un proceso en el que
han ido adquiriendo mas protagonismo las ciudades y la adaptacién se ha sumado a
las iniciales medidas de mitigacion, el siguiente documento clave del contexto espanol
es el Manual de Planeamiento Urbanistico en Euskadi para la mitigacién y adaptacion
al cambio climatico (2012).

2.3.2 “Manual de Planeamiento Urbanistico en Euskadi para la Mitigacion
y Adaptacion al Cambio Climatico” (2012)

El documento recopila las medidas posibles a desarrollar en el ambito del Pais Vasco
para la mitigacion y la adaptacién en funcidon de escenarios de clima futuros para la
region climatica. El documento se estructura como una guia de criterios no
vinculantes, indicando que “No es, por tanto, un documento con caracter normativo
y obligatorio. Surge con la voluntad de ayudar a los municipios que decidan utilizarla
en la aplicacién a su actividad planificadora de criterios sensibles a la problematica
del cambio climatico” (Ihobe, 2012, p. 4).

En el tercer capitulo del Manual se presentan las posibilidades de accién desde el
planeamiento municipal frente al cambio climatico, abordandose tanto las estrategias
de adaptacion, como las relacionadas con la mitigacién. Aunque para la exposicién se
sigue el esquema de planeamiento legal, el nivel de detalle de las medidas deja aun
un amplio campo por explorar.
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Partiendo del entendimiento del sistema vasco de planeamiento, el documento
sintetiza con un cuadro resumen las determinaciones del sistema de planeamiento
urbanistico y territorial en relaciéon con la mitigacién y adaptacion al cambio climatico.
Asi, desde esta capacidad de determinacion en el ambito del planeamiento local, se
desarrollan un total de 20 estrategias de mitigacién y 8 de adaptacidn. En coherencia
con dichas 8 estrategias generales de gestion de la adaptacion, el documento propone
acciones ante los tres principales riesgos: ante islas de calor (23 estrategias), ante la
subida del nivel del mar (24) y ante la vulnerabilidad a inundaciones (24). Estas
acciones abarcan desde la Informacidn para la toma de decisiones en la adaptacion,
hasta las estrategias generales estructuradas en funcion de las amenazas detectadas
en la regidn climatica. Las medidas se refieren a cuestiones de disefio y planificacion
urbana como la utilizacion de materiales de alto albedo, la minimizacién de la
superficie vial impermeabilizada o el tipo de arbolado de calle, revisando, de forma
genérica, un amplio abanico de acciones posibles.

El Manual de Planeamiento Urbanistico en Euskadi para la mitigacion y adaptacion
al cambio climatico (2012) advierte en su propia introduccién de la voluntad de servir
como guia para la toma de decisiones, aportando criterios y lineas de trabajo en una
visién amplia del problema, aunque muy ajustada a la estructura de planeamiento
vasca. Queda por desarrollar un marco legislativo mas concreto y objetivable,
apoyado en indicadores o metodologias que permitan asociar las estrategias con las
decisiones técnicas.

Se trata de un documento del afio 2012, en el que se centran las medidas
mayoritariamente en lo relativo a la mitigacién. Respecto a los espacios libres, en el
planteamiento se advierte de su potencial, teniendo en cuenta que en “Su tratamiento
debe tener en cuenta la evolucién hacia su consideracion como un sistema de
«infraestructuras verdes», en el que el objetivo de mitigacién no es el Unico; el
caracter infraestructural del espacio libre no estd Unicamente determinado por una
busqueda de resultados numéricos en términos de absorcidn de gases” (Ihobe, 2012,
p. 32), es decir, introduciendo el rol multiple desempefiado por esos espacios de bien
publico.

En lo relativo a los espacios “verdes”, el documento detalla la necesidad de conocer
sus caracteristicas, precisamente por el rol que pueden desempefar en la mitigacion
y adaptacién al cambio climatico. El conocimiento de estos espacios debe contar, al
menos con informacion periddica sobre los siguientes aspectos (Ihobe, 2012, p.32):

= Superficie.

= Tipo de vegetacion, numero de pies de cada especie y edad y tamafio.

= Tipos de pavimentacion y proporcién de la impermeabilizacién del suelo; y

» Estado de mantenimiento tanto de la urbanizacion «dura» como de la
vegetacion.

= Utilizacidén de arbolado de hoja caduca en las fachadas con orientacion sur para
facilitar su funcionamiento como reguladores climaticos (obstruccién solar en
verano, que desaparece en invierno).
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Respecto a su potencial de determinacidén dentro del sistema de planeamiento
vasco, apenas se identifica su influencia en aspectos como la “evolucidon del clima
local y confort de uso. Espacios libres y gestion de riesgos” (Ihobe, 2012, p. 26) en
el terreno de la adaptacién y, la “capacidad de succién de gases de efecto
invernadero” en lo que se refiere a la mitigacion. Sera en el afio 2015 donde la
infraestructura verde, junto a otros factores, cobre especial relevancia como
estrategia de adaptacién, en la Guia desarrollada por la Federacidon Espafiola de
Municipios y Provincias (FEMP).

2.3.3 “Medidas para la mitigacion y la adaptaciéon al cambio climatico en
el planeamiento urbano” (2015)

La denominada “Guia de Guias” ha sido elaborada por la Red Espafola de Ciudades
por el Clima, Seccién de la Federacidon Espafola de Municipios y Provincias, con la
colaboracién de la Oficina Espafiola de Cambio Climatico del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente. En ella se sintetiza la informacion existente en el
momento de redactarla en lo que se refiere a la conexion entre planeamiento
urbanistico y cambio climatico.

El objetivo de la Guia metodoldgica es el de ofrecer orientacion para hacer frente
al cambio climatico en la escala municipal. Para ello se incorpora en el documento
para cada area tematica, las estrategias, la escala adecuada de planeamiento y las
medidas de sostenibilidad que acompafian.

Tras un analisis a la estructura y contenidos del documento, cabe destacar los
siguientes aspectos relacionados con su metodologia y planteamientos:

= La guia se estructura en “Medidas Marco” entendidas como objetivos de
caracter general y trasversal consensuados entre expertos y técnicos: el
analisis de los riesgos, la planificacién de estrategias, la comunicacion de
procesos y la participacién ciudadana.

= Dentro de la Medida Marco de Planeamiento Urbanistico se propone un amplio
abanico de estrategias estructuradas en areas tematicas, que se revisaran con
detalle mas adelante.

» Tiene la particularidad de trabajar en diferentes escalas, desde la urbana hasta
el Proyecto urbano, si bien el objetivo fundamental es la escala municipal.

= Una de las novedades del documento es el esfuerzo por referenciar los riesgos
asociandolos a areas geograficas/climaticas determinadas.

= El documento también hace un esfuerzo por conciliar y al tiempo aclarar las
diferencias entre los criterios de sostenibilidad y cambio climatico, revisados en
4.2.1. Incorpora medidas basicas de sostenibilidad, distinguiendo estos
criterios generales de eco-urbanismo, presentes (y coincidentes en muchos
casos) entre las medidas de cambio climatico.
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= Ademas, la guia incorpora la variable coste-beneficio. Aunque confiriéndole un
dudoso valor objetivo, si aporta un orden de magnitud de su grado de eficiencia
economica.

= En lo relativo a su metodologia, la guia ofrece una doble estructura: en funcién
del tipo de impacto al que se expone la localidad y con medidas pertenecientes
a diferentes areas tematicas

= Por ultimo, la red de espacios libres y el concepto “verde” adquiere un
protagonismo especial como recurso frente al cambio climatico, siendo dos de
las areas tematicas de trabajo.

Respecto a estos dos ultimos aspectos, las estrategias destacadas en el documento
sirven, junto con las de otros documentos y practicas de planeamiento recientes, por
su importancia como referencia oficial, y dado que tiene un caracter de “recopilacién”
de lo avanzado hasta la fecha en esta materia?! como referente para este trabajo. Un
resumen de los impactos para los que se disefian las medidas de adaptacion
relacionadas con la ocupacidn del suelo y el planeamiento recopiladas en la Guia en
funcion del tipo de impactos son:

T. Aumento de las temperaturas
T1. Incremento del efecto “isla de calor” en los ndcleos urbanos
T2. Mayores necesidades de sombra en las horas centrales del verano
T3. Incremento de las necesidades de riego del verde urbano
T5. Mayor evaporacién de aguas de estanques, piscinas y embalses
T6. Mayores periodos de inversidon térmica.
T7. Mas contaminacién por menor ventilacion con inversion térmica
N. Elevacion del nivel del mar
N1. Inundaciones en areas urbanas costeras
N2. Pérdida de playas en zonas turisticas
L-S. Lluvia torrencial / Sequia
LS1. Cambios en la escorrentia y en la disponibilidad de agua
LS2. Desprendimientos de taludes de carreteras urbanas
L. Lluvia torrencial
L1. Inundaciones por avenida
L2. Sobrecarga de las infraestructuras de alcantarillado

2! | a Guia se basa en los siguientes documentos previos para la identificacion de las medidas:
. Directrices de Lucha contra el Cambio Climatico en los instrumentos de planificacion urbana
= Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico
=  Estrategia Local de Cambio Climatico
= Cambio Climatico en las Ciudades Costeras
=  El Cambio Climatico en la Politica Donostiarra
=  Plan de Mejora Energética de Barcelona
=  Guia para el Desarrollo de Normativa Local en la lucha contra el cambio climatico
=  Estrategia Espafiola de Sostenibilidad Urbana y Local
= Manual de planeamiento urbanistico de Euskadi para la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico



38 Cuaderno de Investigacion Urbanistica n© 122 - enero / febrero 2019

S. Sequia
S1. Riesgos de interrupciones en el suministro eléctrico de origen
hidraulico
S2. Problemas de abastecimiento alimentario
S3. Riesgos de erosion
F. Incendios forestales
F1. Riesgos de incendios en areas urbanas préximas a zonas forestales.

Por otra parte, es especialmente valiosa la identificacién que se hace en este
documento de las medidas a adoptar para el disefio de espacios libres.

Mas concretamente, el documento de FEMP (2015) hace una extensa recopilacion
de las medidas a llevar a cabo en los espacios verdes de la ciudad: medidas
especificas del Area “Verde Urbano”.

Por ultimo, desde el punto de vista metodoldgico, la guia propone la elaboracion
de planes de adaptacion en el seno de los instrumentos de planificacidon urbana:

“"Elaborar planes locales de adaptacion y mitigacion al cambio climatico basados en
las condiciones especificas e incorporar las medidas de lucha contra el cambio
climatico en los instrumentos de planificacion urbana y en las ordenanzas y
normativas municipales” (FEMP, 2015, p. 42).

Con este “marco” ya suficiente y sélidamente avanzado en la denominada “Guia
de guias”, que alcanza hasta la identificaciéon de escalas y medidas, la tesis doctoral
tiene por objetivo avanzar en la definicion de las estrategias y metodologias que
completen los esquemas actuales de planificacién y que incluyen la clasificacion y
calificacidn del suelo, asi como la integracion de ordenanzas y mapas de delimitacién
en las figuras de los Planes Generales y el en los Planes de Desarrollo con sus
respectivas herramientas.

En el documento de FEMP (2015), como en los anteriores, se ha dado un
importante paso hacia la identificacién de estrategias y la concrecion de las escalas
adecuadas para aplicarlas. Este avance es de gran utilidad, como se indica en el propio
documento de la FEMP para la ayuda a la toma de decisiones sobre politicas. Sin
embargo, en el terreno técnico, es necesario un mayor avance en el contenido de las
estrategias, con herramientas para su identificaciéon (metodologias de anélisis y de
propuesta de escenarios adecuados a la variable del cambio climatico), pero también
con propuestas concretas de cambios en las determinaciones urbanisticas posibles en
nuestro sistema legal (clasificacion y calificacion; ordenanzas, delimitaciones o
catalogos) asi como para su seguimiento (indicadores y estandares de referencia). En
la concrecion de estos objetivos se centra el siguiente apartado.

2.4 Conclusiones sobre la experiencia en la planificacion de la
Infraestructura Verde como estrategia de adaptacion

Derivado del conocimiento previo, se propone una sintesis que abarca tanto los
objetivos detectados en el anadlisis, consensuados en la literatura cientifica, como las
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estrategias fundamentales asociadas a ellos que han sido puestas en practica en las
experiencias y hormativa analizada. Los objetivos y estrategias detectadas responden
a los siguientes dos ambitos:

Sobre el Método de Planeamiento:
= Mejoras metodoldgicas relacionadas con el proceso de planeamiento

= Mejoras metodoldgicas relacionadas con la regulaciéon urbanistica después de
la aprobacion del plan

Sobre el Contenido del Planeamiento:
» Determinaciones de clasificacion del suelo rustico

= Determinaciones de calificacién del suelo urbano y urbanizable

Para afrontar el analisis, este conjunto de estrategias y objetivos ha sido
clasificado en funcidon de dos criterios: la escala en la que son aplicados (territorial,
urbana o intra-urbana) y la naturaleza de los mismos (si afectan al método de
planificacion urbanistica o si se refieren a su contenido -a sus determinaciones-). Las
tablas siguientes muestran los resultados de esta clasificacién, y permiten extraer
unas primeras conclusiones sobre el tipo y escala de las estrategias propuestas.

Tabla 1. Clasificacion de las Estrategias de Método para el proceso del planeamiento

Estrategia Metodoldgica para el proceso

Objetivo del planeamiento

T/ U B

Garantizar un adecuado
ambiente urbano en funcién
de las proyecciones de clima

futuro
Garantizar una adecuada
capacidad de adaptacion
frente al CC

E1-Contemplar los escenarios de cambio
climatico para dimensionar, ubicar y
proyectar el espacio publico dotacional

E2-Definicion de las zonas de riesgo basado en
la estimacién de escenarios de CC

E3-Desarrollar escenarios de crecimiento
urbano para valorar el impacto del cambio
climatico futuro en las propuestas de
planeamiento.
Aplicacién de estandares para la creacién de
escenarios alternativos.
E4-Utilizar indicadores objetivos para
diagnosticar la situacion pasada y presente
(superficies, distancias, ubicacién, datos
socioeconoémicos, etc.). Incorporar técnicas
de seguimiento objetivas (indicadores) para
medir de forma adecuada las mejoras
adaptativas introducidas.
Mantener en condiciones idoneas  E5-Establecer una vegetacién acorde con las
la vegetacion frente a los condiciones previstas primando el uso de
cambios del clima esperados especies autdctonas

Urbanizar con las maximas
garantias frente al cambio
climatico

Garantizar el acceso de la
poblacion a espacios libres
equipados y ambientalmente
adaptados al cambio climatico

Fuente: Elaboracion propia. Nota: T (Territorial); U (Urbano); B (Distrito-Barrio)
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Tabla 2. Clasificacion de las Estrategias de Método para la regulacion y seguimiento

Objetivo Estrategia Metodologlc_:a para la regulacion TlulB
Yy seguimiento
- E6-Incorporar técnicas de seguimiento
Garantizar el acceso de la — o .
ir ! : objetivas (indicadores) para medir de forma
poblacion a espacios libres : .
. . adecuada las mejoras adaptativas
equipados y ambientalmente . . o
X s oo introducidas y avanzar en la definicion de
adaptados al cambio climatico

estandares minimos normativos.
E7-Establecimiento de ordenanzas dirigidas al
incremento de la vegetacion en cubiertas y
fachadas
E8-Incorporacion en los proyectos de
urbanizacion y reforma interior de
herramientas que garanticen el incremento
de las zonas de vegetacion y de
permeabilidad del suelo.
E9-Realizacion de Proyectos de Urbanizacion
especificos con el objeto de recuperar cauces
y escorrentias naturales.

E10-Incorporacion de criterios de disefio de
soluciones constructivas que fomenten el
empleo de superficies de alto albedo.

Reducir el efecto negativo sobre
el ambiente urbano derivado
del cambio climatico

Evitar la escorrentia superficial
provocada por fenémenos
extremo de precipitaciones

Reducir la temperatura
ambiente por efecto de isla de
calor urbano
Evitar la pérdida de vegetacion

por incremento de
temperaturas asociadas al
cambio climatico
Evitar dafios en bienes
inmuebles por accién
meteoroldgica extrema del
cambio climatico

E11-Garantizar la incorporacién de estrategias
de gestion adecuadas post-proyecto como la
utilizacion de agua reciclada para la

irrigacion de zonas verdes y espacios libres.
. E12-Incorporacion de normativa especifica que
Garantizar el uso de las . -, .
L permita la regulacion de usos en planta baja
infraestructuras durante - - L
en zonas de inundacion o criterios de
eventos extremos e g -
. Py modificacidn de estructuras para permitir el
climatologicos

paso de flujos.
E13-Incorporacion de criterios de regulacién del
paisaje post-proyecto como el tratamiento
de naturalizacién de infraestructuras lineales
sobre taludes y terraplenes.
Fuente: Elaboracion propia. Nota: T (Territorial); U (Urbano); B (Distrito-Barrio)

Evitar inundaciones provocadas
por obstaculos de la

urbanizacién ante la variacion

y evolucion extrema del clima
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Tabla 3. Clasificacion de Objetivos y Estrategias de Contenido del Planeamiento Urbanistico

OBJETIVO

ESTRATEGIAS DE CONTENIDO DEL
PLANEAMIENTO

T

U
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Garantizar unos espacios libres con
cualidades ambientales frente a
modificaciones del clima futuro

E14-Clasificacion de Infraestructura verde y
azul para la adaptacion bioclimatica tanto
en suelo rustico como urbano

Controlar los efectos producidos por
inundaciones repentinas

E15-Clasificacion de infraestructura verde y
azul como recurso ante inundaciones

Contrarrestar las emisiones de gases
de efecto invernadero como
estrategia coordinada de adaptacion

E16-Clasificacion como categoria de
infraestructura verde aquellas superficies
destinadas a sumideros de carbono

Garantizar las relaciones
ecosistémicas entre la ciudad y el
medio rural y natural para minimizar
la pérdida de biodiversidad debido al
CcC

E17-Identificacién de ecosistemas urbanos
y periurbanos para su conexion con las
zonas verdes existentes en la ciudad.
Incorporacion con la red de espacios libres
usos compatibles del sector primario para
su conectividad ecosistémica.

Reducir los dafios provocados por
eventos extremos derivados del
cambio climatico

E18-Identificacion usos del suelo basado en
ecosistemas (AbE) minimizando los riesgos
derivados del CC (escorrentias, erosion...)

Reducir los dafios provocados por
eventos extremos derivados del CC.

E19-Designacién de usos compatibles con
zonas de riesgo (espacios libres, recreacién
y deportivas)

Mejorar las condiciones ambientales
urbanas derivado del incremento de
temperaturas.

E20-Delimitacion Unidades de Actuacion o
Areas de Renovacién Urbana para la
adaptacion en zonas identificadas como
islas de calor urbano.

Satisfacer las necesidades hidricas
de los espacios verdes por aumento
de las t2 sin generar servicios o
infraestructuras de elevado coste

E21-Identificacion de servicios especificos
para la captacion de aguas pluviales
mediante el uso de la red de espacios libres

Evitar dafios en bienes publicos y
privados por eventos extremos
derivados del cambio climatico

E22-Clasificacion de las zonas de riesgo con
figuras especificas de adaptacion para la
renovacién o traslado de edificaciones en
riesgo

Facilitar lugares de proteccion y
refugio a la poblacién afectada por
eventos climaticos extremos

E23-Dimensionar y ubicar los Espacios
Libres sin exposicion al riesgo para que
sirvan como areas de asistencia y refugio
en zonas de riesgo

Garantizar el acceso de la poblacion
a espacios libres equipados y
ambientalmente adaptados al CC.

E24-Incorporacion en el planeamiento de
soluciones que cumplan estandares
minimos de sostenibilidad y adaptacion al
CC.

Reducir los efectos del cambio
climatico sobre las temperaturas y
otros factores en el entorno urbano

E25-Incorporacion en el disefio de espacios
publicos con criterios bioclimaticos

Contrarrestar la pérdida de
biodiversidad derivada del cambio
climatico

E26-Garantizar la biodiversidad de los
espacios libres urbanos como estrategia
adaptativa e introducir indicadores de
biodiversidad

Evitar la escorrentia superficial
derivada de exposicion extrema a
fendmenos tormentosos por CC.

E27-Introducir superficies que garanticen la
permeabilidad del espacio publico e
incorporar estéandares de disefio para su
seguimiento

Fuente: Elaboracion propia. Nota: T (Territorial); U (Urbano); B (Distrito-Barrio)
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Tras la revision y analisis del conjunto de estrategias detectadas en las tablas
anteriores cabe destacar algunas conclusiones en relacion con dos aspectos: las
escalas empleadas para su consecuciéon y la naturaleza de las mismas.

Sobre la escala de las estrategias, se observa que la mayoria de las medidas
propuestas se desarrolla en la escala urbana, con algunas especificas del
planeamiento de desarrollo. Las menos numerosas son las de escala territorial
hasta la fecha, aunque esta escala podria ser la mas adecuada si el marco
legislativo le confiriera mayor capacidad de determinacion urbanistica.

En el caso del sistema de planeamiento espafiol, observamos aqui un aspecto
importante a destacar. Se trata de, aunque espacialmente se corresponden con
la “escala” territorial, determinaciones que sélo pueden desarrollarse en el
Planeamiento General, que tiene escala Municipal. Esta condicion de marco
legal del sistema espanol hace que en esta tesis se afronten estos aspectos en
el marco del planeamiento urbanistico, si bien pueden también aplicarse a la
ordenacion territorial/supramunicipal en todo aquello relacionado con el suelo
rustico. Esta simbiosis se observa en los propios referentes analizados, que en
muchos casos son Planes Territoriales Regionales, puesto que no es facil
encontrar antecedentes en la planificacidén local. Se observa por tanto cierta
contradiccion en el esquema normativo, donde aspectos que, en concepto
parece oportuno que sean tratados en una escala, sin embargo, legalmente
s6lo pueden determinarse figuras de planeamiento de otra escala diferente.
Este es precisamente uno de los motivos por los que se considera necesaria
esta investigacién, en la que se trata de aportar herramientas a la escala local
(en la que en el sistema espafiol pueden hacerse las determinaciones
pertinentes).

En lo relacionado con la naturaleza de las estrategias, se observa un amplio
numero de medidas relacionadas con el Planeamiento Urbanistico, coincidentes
con el enfoque de esta investigaidon. Se ha diferenciado del grupo de estrategias
que pueden llevarse a cabo mediante herramientas de clasificaciéon o
calificacion urbanistica, de aquellas otras que requieren introducir cambios bien
en los métodos con los que se afrontan los procesos de planificacidén urbanistica
(incorporando variables y métodos especificos de cambio climatico), o bien en
las estructuras de regulacidon, como son las ordenanzas y normativas de los
instrumentos de planificacion (como la incorporacion de indicadores y nuevos
tipos de estandares en el seguimiento y la regulacion del planeamiento).

Estas conclusiones, derivadas del analisis global de las estrategias, permite
ordenar y priorizar la experiencia previa en el abanico de medidas desplegado hasta
la fecha para la adaptacion al cambio climatico.
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3 PROPUESTA DE ESTRATEGIAS PARA LA INTEGRACION DE LA
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN EL PLANEAMIENTO

Se propone un marco de estrategias que permita la incorporacion de los criterios de
adaptacién al cambio climatico al planeamiento, identificando las acciones y productos
esperados para cada una de ellas. El conjunto de estrategias propuestas se estructura
en funcion de su naturaleza en dos grandes grupos: por un lado, las estrategias
relacionadas con los cambios metodoldgicos necesarios para afrontar la planificacién
urbanistica contemplando la adaptacion; y, por otro, las estrategias relacionadas con
el contenido del planeamiento, es decir, con las determinaciones a las que afecta, en
coherencia con el sistema de planeamiento espafnol (esto es, determinaciones de
clasificacién, calificacion o delimitacidon de areas especificas).

Analisis de Analisis de Documentacion Técnica.
Literatura Normativa
Cientifica Experiencia de Casos

\/

IDENTIFICACION de OBJETIVOS

DEFINICION DE ESTRATEGIAS

/\

DE CARACTER METODOLOGICO DE CONTENIDO DEL PLANEAMIENTO

T |

En el Proceso de En la Regulacion vel DETERMINACIONES
Planificacion Seguimiento il T
/\ En Suelo Rastico  En Suelo Urbano v

Anahsis  Propuesta Ocbasizakile

Figura 22. Esquema de la estructura propuesta
Fuente: Elaboracion propia

3.1 Estrategias de Caracter Metodolégico

La consecucién de nuevos objetivos en el planeamiento conlleva el empleo también
de nuevas metodologias que permitan introducir variables de cambio climatico en la
planificacion urbanistica y afrontar con herramientas adecuadas este reto. Se
proponen medidas relacionadas tanto con la mejora de la metodologia en el proceso
de planificacidon, como con los métodos de seguimiento y regulaciéon una vez aprobado
el planeamiento. Para la definiciéon de las mismas se analiza, para cada epigrafe: los
objetivos a conseguir; las estrategias que permitirdn alcanzarlos; y las acciones y
productos en que se materializan cada una de ellas.



44 Cuaderno de Investigacion Urbanistica n© 122 - enero / febrero 2019

3.1.1 Estrategias de mejora de la metodologia en el proceso de
planificacién
Los objetivos fundamentales que afectan a la mejora de los planteamientos
metodoldgicos en la fase de planificacion son:

» Garantizar un adecuado ambiente urbano en funciéon de las proyecciones de
clima futuro.

» Garantizar una adecuada capacidad de adaptacidon frente al cambio climatico
previsto.

= Urbanizar con las maximas garantias frente al cambio climatico.

» Garantizar el acceso de la poblacion a espacios libres equipados vy
ambientalmente adaptados al cambio climatico

= Mantener en condiciones idéneas la vegetacion frente a los cambios del clima
esperados.

Para ello, es necesario el desarrollo de nuevas herramientas en el proceso de
planificacion, tanto en la fase previa de analisis, incorporando escenarios de cambio
climatico y de exposicidon al riesgo; como en la fase de proyeccidon de escenarios
urbanisticos, incorporando las variables necesarias para una correcta adaptacion. Las
estrategias por tanto se dividen en dos grupos:

Estrategias para mejorar la metodologia de la fase de analisis:

= Contemplar los escenarios de cambio climatico para dimensionar, ubicar vy
proyectar el espacio publico dotacional.

» Definir las zonas de riesgo basado en la estimacién de escenarios de cambio
climatico.

= Utilizar indicadores objetivos para diagnosticar la situacion pasada y presente
(superficies, distancias, ubicacion, datos socioecondmicos, etc.).

Estrategias para mejorar la metodologia en la fase de propuesta y definicién de la
planificacion urbana y/o territorial:

» Desarrollar escenarios de crecimiento urbano para valorar el impacto del
cambio climatico futuro en las propuestas de planeamiento.

= Aplicacién de estandares para la creacidén de escenarios alternativos.

» Incorporar técnicas de seguimiento objetivas (indicadores) para medir de
forma adecuada las mejoras adaptativas introducidas.

Estas estrategias responden a los objetivos de integracidon de las variables de
adaptacién en cada escala de planeamiento y se realizan a través de acciones
especificas, que tendran como resultado unos productos determinados. La
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Tabla 4 recoge estas acciones en cada escala de trabajo, dando respuesta a los
objetivos detectados en el estado de la cuestién.

En la escala Territorial, las estrategias relacionadas con el método de planificacién
para la adaptacion se traducen en las siguientes acciones:

Realizacidn de escenarios de cambio climatico regionalizados para detectar
vulnerabilidades.

Incorporacién de la relacidén entre riesgo existente y riesgo derivado del cambio
climatico

Desarrollo de modelos de crecimiento teniendo en consideracion los riesgos
derivados del cambio climatico.

Creacion de un sistema de indicadores adecuado para el analisis, diagndstico
de la situacion actual y pasada.

Empleo de estandares para la modelizacidn de escenarios. En la escala Urbana,
las estrategias propuestas se concretan en las siguientes acciones:

Realizacion de escenarios de cambio climatico locales.
Introduccién de un sistema de indicadores adecuado.

Identificacion de la relacidn entre riesgo existente y riesgo derivado del cambio
climatico.

Desarrollo de modelos de crecimiento de la huella urbana en un periodo
concreto relacionado con los riesgos detectados por el cambio climatico.

Determinacion areas vulnerables al cambio climatico que requieren acciones
adaptativas.

Creacion de un sistema de indicadores adecuado para el analisis, diagndstico
de la situacion actual y pasada.

Empleo de estandares para la modelizacidn de escenarios

En la escala Intra-urbana, o de distrito, estas estrategias se traducen en las
siguientes acciones:

Introduccién de un sistema de indicadores adecuado.

Identificacion de la relacidn entre riesgo existente y riesgo derivado del cambio
climatico en la escala de barrio.

Creacion de un sistema de indicadores adecuado para el andlisis, diagndstico
de la situacion actual y pasada.

Empleo de estandares para la modelizacidon de escenarios.
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Tabla 4. Resumen de Acciones y Productos relacionados con las Estrategias de mejora de la
Metodologia en el proceso de planificacion

ESCALA
TERRITORIAL

Producto
Territorial

ESCALA
URBANA

Producto
Urbano

ESCALA DE

BARRIO

Producto
Barrio

Realizaciéon de

1.Modelizacion

Realizacién de

1.Modelizacion de

escenarios de de escenarios  escenarios de  escenarios
cambio climatico climaticos cambio climaticos
regionalizados indicando climatico indicando
para detectar vulnerabilidad locales vulnerabilidad
El vulnerabilidades por por
temperaturas, temperaturas,
vientos vientos extremos
extremos e e inundaciones
inundaciones
Relacion entre 1. Mapa de Relacion entre 1. Mapa de Relacién entre 1. Mapa de
riesgo existente incremento de riesgo incremento de riesgo incremento de
y riesgo derivado riesgos existente y riesgos existente y riesgos
del cambio 2. Mapa riesgo derivado 2. Mapa riesgo 2. Mapa
climatico especifico de del cambio especifico de derivado del  especifico de
riesgo climatico riesgo derivados cambio riesgo derivados
derivados del del clima climatico en del clima
clima 3. Cuantificacion la escala de 3. Cuantificacion
3.Cuantificacion de superficie barrio de superficie
E2 de superficie urbanizada y urbanizada y
urbanizada y urbanizable urbanizable
urbanizable afectada afectada
afectada 4. % de 4. % de
4. % Poblacién poblacién en poblacién en
afectada/Pobla- riesgo/poblacién riesgo/poblacién
cion en la total urbana a escala de
escala barrio
territorial
Desarrollo de 1. Mapa de Desarrollo de 1. Plano de
modelos de Crecimiento modelos de escenario huella
crecimiento relacionado con crecimiento de wurbana futura
teniendo en los riesgos la huella 2. % Poblacién
consideracion los identificados a urbana en un urbana
riesgos derivados escala periodo expuesta/Pobla-
del cambio territorial concreto cion total
climatico 2. Mapa relacionado con 3. Plano
E3 determinando los riesgos determinando
areas detectados por &reas vulnerables
vulnerables al el cambio al cambio
cambio climatico climatico que
climatico que requieren
requieren acciones
acciones adaptativas

adaptativas
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EST ESCALA Producto ESCALA Producto ESCALA DE Producto
TERRITORIAL  Territorial URBANA Urbano BARRIO Barrio
Creacidon de un Marco de Creacion de un Marco de Creacion de Marco de
sistema de Indicadores sistema de Indicadores un sistema de Indicadores
indicadores adecuado. indicadores adecuado. indicadores adecuado.
adecuado para el Identificaciéon adecuado para Identificacion de adecuado Identificacion de
analisis, de estandares el analisis, estandares para el estandares
diagndstico de la optimos y diagndstico de  optimos y analisis, optimos y
situacion actual y minimos la situacién minimos diagnéstico minimos
E4 pasada. especificos para actual y especificos para de la especificos para
Empleo de la zona. pasada. la zona y las situacion la zona y las
estandares para Empleo de caracteristicas actual y caracteristicas
la modelizacién estandares morfotipoldgicas pasada. morfotipoldgicas
de escenarios para la del entorno Empleo de del ambito
modelizacidn estandares urbano definido
de escenarios para la
modelizacion
de escenarios
Introduccién de 1. Plano de Introduccién de 1. Plano de Introduccién 1. Plano de
especies ubicacion y especies ubicaciéon y de especies ubicaciéon y
vegetales tipologia de vegetales tipologia de vegetales tipologia de
adaptadas al especies adaptadas al especies adaptadas al especies
cambio climatico vegetales cambio vegetales cambio vegetales
2. Calculo de climatico 2. Célculo de climatico 2. Célculo de
E5 demanda demanda hidrica demanda hidrica
hidrica del SGEL del SLELZV

3. Estimacion
de respuesta
dela
vegetacion al
escenario

3. Estimacion de
respuesta de la
vegetacién al
escenario

3. Estimacion de
respuesta de la
vegetacion al
escenario

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Estrategias de mejora de la metodologia en la regulacion y el
seguimiento

Ante el nuevo panorama, también el seguimiento y la regulacién de las estrategias
debe perseguir nuevos objetivos. Los objetivos fundamentales para los que la
transformacién de esta metodologia puede contribuir son los siguientes:

= Garantizar el

acceso de

la poblacién a espacios

ambientalmente adaptados al cambio climatico.

libres equipados vy

» Reducir el efecto negativo sobre el ambiente urbano derivado del cambio

climatico.

» Evitar la escorrentia superficial provocada por fendmenos extremos de
precipitaciones.

= Reducir la temperatura ambiente por efecto de isla de calor urbano.

» Evitar la pérdida de vegetacidén por incremento de temperaturas asociadas al
cambio climatico.
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Evitar danos en bienes inmuebles por accion meteoroldgica extrema del cambio
climatico.

Garantizar el uso de las infraestructuras durante eventos extremos
climatoldgicos.

Evitar inundaciones provocadas por obstaculos de la urbanizaciéon ante la
variacion y evolucién extrema del clima.

Para la consecucion de estos objetivos es necesario el desarrollo de nuevas
herramientas de regulacién y de gestidon, entre las que destacan las siguientes
estrategias:

Incorporar técnicas de seguimiento objetivas (indicadores) para medir de
forma adecuada las mejoras adaptativas introducidas y avanzar en la definicion
de estandares minimos normativos.

Establecimiento de ordenanzas dirigidas al incremento de la vegetacién en
cubiertas y fachadas.

Incorporacién en los proyectos de urbanizacion y reforma interior de
herramientas que garanticen el incremento de las zonas de vegetacién y de
permeabilidad del suelo.

Realizacion de Proyectos de Urbanizacion especificos con el objeto de recuperar
cauces y escorrentias naturales.

Incorporacién de criterios de disefio de soluciones constructivas que fomenten
el empleo de superficies de alto albedo.

Garantizar la incorporacion de estrategias de gestion adecuadas post-proyecto
como la utilizacion de agua reciclada para la irrigacion de zonas verdes y
espacios libres.

Incorporacién de normativa especifica que permita la regulacién de usos en
planta baja en zonas de inundaciéon o criterios de modificacion de estructuras
para permitir el paso de flujos.

Incorporacién de criterios de regulacion del paisaje post-proyecto como el
tratamiento de naturalizacién de infraestructuras lineales sobre taludes vy
terraplenes.

Estas estrategias responden a los objetivos de integracidn de las variables de
adaptacién en cada escala de planeamiento a través de acciones especificas. La
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Tabla 5 recoge estas acciones en cada escala de trabajo. En este caso, este tipo
de acciones Unicamente se desarrollan en la escala de planeamiento de la ciudad e
intra-urbano, puesto que es éste el ambito legal y fisico adecuado para su regulacion.

En la escala Urbana, las estrategias relacionadas con el método de planificacién
para la adaptacion se traducen en las siguientes acciones:

Creacion de un sistema de indicadores validos para el seguimiento de la
estrategia adaptativa adoptada en el planeamiento.

Delimitacion de areas edificadas susceptibles de ser vegetadas y regulacion
mediante ordenanzas en nuevos desarrollos.

Delimitacion de areas con potencial permeable, estableciendo ordenanzas
especificas en los nuevos desarrollos.

Ordenacién del Sistema General Hidrico o de Irrigacion.
Establecimiento de criterios generales de utilizacidn de las zonas de inundacion.
Clasificacion de infraestructuras lineales en riesgo.

Planificacion consecuente con las escorrentias.

En la escala de barrio, las estrategias relacionadas con el método de planificacion
para la adaptacion se traducen en las siguientes acciones:

Creacién de un sistema de indicadores validos para el seguimiento participativo
de las estrategias adaptativas

Definicién de acciones de vegetacion en cubiertas y fachadas.
Definicidn de criterios para la ejecucion de areas permeables.

Delimitacion de areas de islas de calor urbano incrementadas por efecto del
cambio climatico.

Establecimiento de pautas de actuacion para la recoleccién de aguas pluviales.

Criterios especificos de areas de inundacién delimitadas.

Este conjunto de estrategias y acciones previas permiten construir un marco
metodoldgico adecuado para el planeamiento y su seguimiento (Tabla 5).
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Tabla 5. Marco Metodoldgico para el Planeamiento y su seguimiento

EST. ESCALA URBANA Producto Urbano ESCALA DE Producto Barrio
BARRIO
Marco de Indicadores de Creacién de un Marco de Indicadores de
Creacién de un sistema seguimiento adecuado. sistema de seguimiento adecuado.
de indicadores validos  Identificacion de estandares indicadores Identificacion de estandares
E6 para el seguimiento de  dptimos y minimos validos para el optimos y minimos
la estrategia adaptativa especificos para la zona y seguimiento especificos para la zona y
adoptada en el las caracteristicas participativo de las caracteristicas
planeamiento. morfotipoldgicas del las estrategias morfotipoldgicas del ambito
entorno adaptativas urbano definido
1. Plano de delimitaciéon de Definicion de 1. Identificaciéon de
Delimitacién de areas zonas con edificacion acciones de inmuebles delimitados en el
edificadas susceptibles susceptible de ser vegetacion en area de intervencion
E7 de ser vegetadas y vegetadas cubiertas y 2. Calculo de superficie
Ordenanza en nuevos 2. Ordenanzas para el fachadas verde incrementada
desarrollos desarrollo de nuevas computable al SLELZV
urbanizaciones
1. Plano de delimitacion de Definicion de 1. Cuantificacién de la
Delimitacién de areas zonas permeables criterios para la capacidad de infiltracién de
ES con potencial 2. Determinacion de % ejecucion de las areas identificadas
permeable. Ordenanza permeables por m? de areas permeables 2. Penalizacién de
de nuevos desarrollos superficie potencial actuaciones de
permeable impermeabilizacién
Delimitacion de 1. Plano identificativo de
areas de islas de islas de calor urbano
E9 calor urbano 2. Valor de superficies de
incrementadas alto albedo/m?2 del ambito
por efecto del
cambio climatico
1. Plano del Sistema Establecimiento 1. Mapearlaredy
General Hidrico o de de pautas de cuantificar la capacidad de
Ordenacién del Sistema Irrigacién actuacion para la captacion
P 2. Cuantificar capacidad de recoleccién de 2. Indicador de m3 agua
E10 General Hidrico o de i6n d i luviales luvial captada / m?
Irrigacién retencion de escorrentias aguas pluvia pluvial cap '
(tanques de tormenta) superficie construida
3. Indicador de m3 agua
pluvial retenida/m? ZV
1. Plano de inundaciones Criterios 1. Clasificacién de zonas por
incrementadas por el CC especificos de su nivel de vulnerabilidad
2.Definicidn de criterios areas de ante inundaciones extremas
Criterios generales de constructivos generales inundacién 2. Definicidon de sistemas
E11 utilizacion de las zonas para edificaciones en zonas delimitadas constructivos especificos
de inundacién de inundacion para aumentar la
compatibilidad de la
edificacion con las zonas de
inundacién
1. Plano de infraestructuras
Clasificacion de Ilneales_ clave
- . 2. Medidas de
E12 infraestructuras lineales R
en riesgo naturallzaqon
3. Mantenimiento de la
infraestructura clave
e 1. Plano de escorrentias y
Planificacion . >
de inundacion
E13 consecuente con las

escorrentias

Fuente: Elaboracion propia

2. Incremento de la
continuidad hidroldgica
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3.2 Estrategias de Contenido del Planeamiento Urbanistico

El andlisis de los objetivos y estrategias recogidos de la literatura, junto con el analisis
propio de casos aplicados, ha permitido identificar y clasificar las estrategias en
funcidn de su ambito fisico de accién (territorial, urbano y de distrito o intra-urbano).
Sin embargo, como ya se ha advertido, esta subdivisidn no necesariamente es
correspondida con el marco legislativo, puesto que muchos de los elementos de la
escala fisica territorial en la realidad administrativa espafiola son regulados por los
planes municipales. Asi mismo, muchas de las decisiones estructurales de los planes
de desarrollo en la escala de barrio o distrito (como la definicién de sistemas generales
o la localizacién estratégica de equipamientos o zonas verdes) vienen dadas por la
planificacion municipal superior. Estas circunstancias hacen que el analisis de las
estrategias de planificacion se centre en la escala municipal, respetando el
protagonismo en la capacidad de determinacién que le confiere el marco legislativo
existente. Es en este contexto municipal donde legalmente pueden aplicarse las
modificaciones pertinentes de clasificaciéon y calificacion, si bien, como se ha
apuntado, muchos de los antecedentes analizados, cuyas experiencias contribuyen a
la definicidn de la propuesta, se detectan también en planes territoriales o de
desarrollo.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se procede a la definicion de las
acciones concretas correspondientes a las estrategias detectadas en el apartado
anterior. En este caso, por la identidad que tienen las estrategias de planificacidon, se
trabaja a un detalle mayor, con el fin de explorar en cada una de ellas las potenciales
acciones, revisando su naturaleza y reflexionando sobre experiencias previas. Para
realizar esta revisidon, se han estructurado las estrategias en funcion del tipo de
determinacion a la que afecta en el esquema de planeamiento urbanistico.

Asi, se proponen las siguientes determinaciones como estrategias de incorporacion
de criterios de Adaptacién al Planeamiento Urbanistico en la Infraestructura Verde:

» Estrategias de Clasificacion de la infraestructura verde en Suelo Rustico

» Estrategias de Clasificacion de la infraestructura verde en Suelo Urbano y
Urbanizable.

» Estrategias de delimitacion de areas especificas para la Adaptacion al Cambio
climatico en suelo urbano (en las que la Infraestructura Verde desempena un
papel clave en la Adaptacién).
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Estrategias de Contenido del
Planeamiento Urbanistico

//\

Determinaciones en Suelo Urbano y Urbanizable

/l\

Determinaciones en Suelo Rustico

I e

Proteccién  Proteccion  Proteccion  Proteccion SS.GG. Hidricos SS.GG. Espacios Libres  Delimitacién
Riesgos Riesgos para la basada en (Infraestructura  (Infraestructura Verde) de Areas de
Climaticos Hidrologicos  Mitigacion — Ecosistemas Azul) Adaptacién

Figura 23. Esquema Resumen de Estrategias de Contenido propuestas
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 6 recoge el conjunto de nuevas Determinaciones del Planeamiento
Urbanistico que se proponen, en coherencia, los objetivos y las estrategias especificos
sobre esta materia detectados en la literatura y experiencia practica previa.

Tabla 6. Determinaciones urbanisticas propuestas en funcion de las estrategias de adaptacion

identificadas en la revisidn del estado de la cuestidn y el andlisis de la experiencia previa

DETERMINACION PROPUESTA

ESTRATEGIA A LA QUE RESPONDE

Suelo Rustico de Proteccion de
Riesgos Climaticos (R-RC)

E14-Clasificacion de Infraestructura verde y azul
para la adaptacion bioclimatica

Suelo Rustico de Proteccion de
Riesgos Hidrolégicos
derivados del Cambio

Climatico (R-RH)

E15-Clasificacion de infraestructura verde y azul
como recurso ante inundaciones

Suelo Rustico de Proteccion
para la Mitigacion del
Cambio Climatico (R-MIT)

E16-Clasificacion como categoria de infraestructura
verde destinadas a sumideros de carbono

Suelo Rustico de Proteccién
para la Adaptacion basada
en Ecosistemas (R-AbE)

E17-Identificacion de ecosistemas urbanos.
Incorporacién en el planeamiento usos
compatibles del sector primario para su

conectividad ecosistémica

E18-Identificacidon usos del suelo basado en
ecosistemas (AbE)

Categoria de Sistemas
Generales Hidricos
(Infraestructura Azul)

E15-Clasificacion de infraestructura verde y azul
como recurso ante inundaciones

Categoria de Sistemas
Generales de Espacios Libres
(Infraestructura Verde)

E21-Identificacion de servicios de captacion de aguas
pluviales mediante la red de espacios libres

E24-Incorporacidn de soluciones que cumplan
estandares de sostenibilidad y adaptacién al CC.

E26-Garantizar la biodiversidad de los espacios libres
urbanos e introducir indicadores de biodiversidad.

Subcategoria Sumidero de
Carbono
(No se incorpora como Propuesta
de Adaptacion)

E16-Clasificacion como categoria de infraestructura
verde aquellas destinadas a sumideros de carbono
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E15-Clasificacion de infraestructura verde y azul
Como recurso ante inundaciones

Subcategoria de Sistemas E19-Designacion de usos compatibles con el riesgo
Generales de Proteccion de  E14-Clasificacion de infraestructura verde y azul para
Riesgos Especificos la adaptacidn bioclimatica

E20-Delimitacién Unidades de Actuacion o Areas de
Renovacion Urbana para la adaptacion

Subcategoria de Sistemas E23-Dimensionar y ubicar los Espacios Libres sin
Generales como exposicion al riesgo para que sirvan como areas
Refugio-Asistencial de asistencia y refugio en zonas de riesgo

E17-Identificacion de ecosistemas urbanos y
periurbanos para su conexién Incorporacion en el
Subcategoria de Sistemas planeamiento usos compatibles del sector
Generales Ecosistémicos primario para su conectividad
E18-Identificacién usos del suelo basado en
ecosistemas (AbE)
E14-Clasificacion de Infraestructura verde y azul
para la adaptacion bioclimatica
E22-Clasificacion de las zonas de riesgo con figuras
especificas de adaptacion para la renovacién o
traslado de edificaciones en zonas de riesgo
E24-Incorporacion de soluciones que cumplan
estandares minimos de sostenibilidad y
adaptacion
E25-Incorporacién de estandares de disefio de
espacios publicos con criterios bioclimaticos
E27-Introducir superficies que garanticen la
permeabilidad del espacio

Delimitacion de Areas de
Adaptacion Climatica

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1 Determinaciones de Clasificacion en Suelo Rustico

Se propone la incorporacion de cuatro nuevas categorias en la clasificacidon de la
infraestructura verde que discurre en suelo rustico. De este modo, la clasificacién del
suelo responde a criterios de adaptacion al cambio climatico y facilita el empleo de
estos suelos como herramientas de adaptacién y mitigacién. Se trata de suelos con
valores para la adaptacién a los riesgos derivados incremento de la temperatura e
hidroldgicos; los utiles para la mitigacion como sumideros de carbono; y aquellos que
permiten una adaptacion basada en ecosistemas.

3.2.2 Suelo Rustico de Proteccion de Riesgos Climaticos (R-RC)

Un aspecto recurrente en la literatura sobre la definicion de clases de suelo no urbano
es la necesidad de concretar una proteccion estructural frente al cambio climatico.
Dado que el cambio climatico incrementa el grado de vulnerabilidad, sera prioritario
obtener una informacion exhaustiva sobre los riesgos derivados con el fin de definir
las categorias de suelo mas coherentes con ello.
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Existen antecedentes sobre cambios normativos en esta direccién: Desde 2011 Ia
provincia canadiense de Manitoba?? desarrollé su Reglamento de Planificaciéon con un
enfoque centrado en la cuestion climatica.

Asi mismo, la Ley del Senado N° 379 de 2015 del Estado de California, en la que
se enmienda la legislacion urbanistica estatal, modifica el articulado existente
introduciendo la necesidad de una evaluacion de la vulnerabilidad, identificando los
riesgos que plantea el cambio climatico para la jurisdiccién local e incluyendo una
evaluacion del nivel de afeccidon. Uno de los objetivos es introducir métodos factibles
para evitar o minimizar los impactos del cambio climatico asociados con los nuevos
usos del suelo. Esta evaluacion sélo es posible a partir de la introduccion de variables
de cambio climatico.

Es habitual en ciertos Planes de Ordenacion Territorial hacer mencién a las
condiciones de riesgo y a la necesidad de que sean tenidas en cuenta en la
clasificacidon del suelo y programacion del planeamiento urbanistico y territorial. Sin
embargo, la definicion de clases de suelo especificas relacionadas con el cambio
climatico, salvo en ciertos ejemplos, no han sido alun introducidas en el Iéxico
normativo excepto pocos casos. La aprobacion inicial en febrero de 2018 de las
Revision de las Directrices de Ordenacion Territorial (DOT) del Pais Vasco?? define en
su articulo 31.2 (Normas de Aplicacion) unas Directrices “Recomendatorias” donde se
hace referencia a la necesidad de incluir la adaptacion al cambio climatico a través de
una cartografia tematica (aun no desarrollada) de impactos y vulnerabilidad.

3.2.3 Suelo Rustico de Proteccion de Riesgos Hidrologicos derivados del
Cambio Climatico (R-RH)

Algunos fendmenos asociados al riesgo climatico imponen la necesidad de generar
una clasificacién especifica para identificar las areas y estrategias requeridas. La
erosion hidrica derivada de procesos de inundacién, escorrentia o embalsamiento de
agua, con el arrastre y abrasidon provocados por la velocidad del agua sobre el suelo,
provoca modificaciones estructurales del territorio. A la erosidon del manto, en forma
de surcos o deslizamientos, se anade, entre otros aspectos, la pérdida de su capacidad
de infiltracién por variacién de los estratos o de su estructura interna. De igual forma,
en situaciones de déficit hidrico se generan dafos en cultivos que conllevan
variaciones en el grado de humedad del suelo, aumentando los procesos erosivos y

22 Asi se establece en el apartado 4 sobre Planes de Desarrollo: “Studies to be done as part of development plan:
4(1) In preparing, amending or replacing a development plan, a planning authority must undertake the analysis and
surveys of the planning area that are appropriate and necessary, including analysis and surveys of (...) (j) the
vulnerabilities of the planning area to climate change.” (Provincial Planning Regulation, Manitoba, 2011).

23 En las mismas Normas se indica en el articulo 31.7. Incorporar en el planeamiento territorial y urbanistico la
perspectiva climatica en el siguiente sentido:

a) El Plan Territorial Sectorial de Proteccion y Ordenacion del Litoral se adecuara identificando en las zonas costeras
las medidas de adaptacion a los efectos adversos de la elevacion del nivel del mar y al oleaje extremo.

b) El Plan Territorial Sectorial de Ordenacién de los Rios y Arroyos y los Planes Hidroldgicos otorgaran el tratamiento
adecuado a las zonas sometidas a riesgos de inundacion (...)

c) Se promovera la permeabilizacion y vegetacion de los espacios publicos, fomentando las infraestructuras verdes y
azules y las soluciones basadas en la naturaleza en ambitos susceptibles de sufrir inundaciones y estrés térmico, y
en particular el efecto isla de calor.
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de deslizamientos de tierras. También, asociado a modificaciones climaticas, son de
esperar desprendimientos y arrastres del suelo resultado de una erosién edlica,
contemplada en raras ocasiones. Asi mismo, en las franjas costeras, los procesos
erosivos derivados del incremento del nivel del mar requieren también de su
integracién como figuras especificas en la normativa.

En términos generales, los documentos normativos de planificacion territorial
contemplan la clasificacion de suelo rustico de proteccién hidroldgica para la
proteccién de las cuencas, evitar los procesos erosivos e incrementar y racionalizar el
uso de los recursos hidricos, tanto en el suelo como en el subsuelo. Sin embargo, la
variacion esperada en el régimen de precipitaciones ocasionada por el cambio
climatico modifica las superficies y ambitos de proteccidon establecidos por las
normativas actuales?.
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Figura 24. Areas de Inundacion de Lillestrom ante el cambio climatico (metodologia NVE).
Fuente: NVE (https://temakart.nve.no/link/?link=flomsone)

En el caso de la Direccion de Recursos Hidricos y Energia de Noruega (NVE)?°, se
detectd el cambio en el flujo de agua de las cuencas hidrograficas de Glomma,
@yeren, Vorma, Nitelva y Leira como resultado del cambio climatico. El resultado se
basa en impactos climaticos y modelos de precipitacion observando, entre otros, la
reduccién de los caudales en el rio Glomma y el aumento en los rios Nitelva y Leira,
con afecciéon directa a la localidad riberefia de Lillestrom. Este ejemplo muestra de
forma muy grafica y evidente la necesidad de una revision de las categorias de suelo
de proteccion hidraulica debido a las variaciones de cobertura superficial de las
laminas de agua.

24 Asi, entre otros, los municipios costeros del estado de Nueva York, como Port Jefferson, y en linea con leyes
estatales de conservacion ambiental, crean normativas para su territorio bajo la categoria de Area de Control de
Riesgo de Erosion, cartografiando un area de peligro de erosion costera que limita la posibilidad de edificar en esta
clase de suelo.

25> Norges vassdrags- og energidirektorat. Véase el informe sobre la zona de inundaciéon de Glomma, @yeren, Nitelva,
Leira y Vorma en: http://publikasjoner.nve.no/rapport/2016/rapport2016_83.pdf
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Pero uno de los aspectos mas relevantes a la hora de contemplar la proteccion
hidroldgica frente al cambio climatico es la oportunidad de reordenar el territorio en
funcion de la capacidad de captacion hidrica de los suelos, en un escenario de
precipitaciones discontinuas con periodos cada vez mas largos de sequias
pronunciadas. Entre estas estrategias se encuentra la proteccién de proteger sectores
del territorio aptos para la conduccién y almacenamiento de aguas pluviales, de forma
que puedan contribuir a satisfacer las necesidades hidricas de otras areas con
dificultades de almacenamiento.

Un ejemplo extremo de este cambio de concepto ha sido la transformacién
realizada en la gestion de los recursos hidricos de Singapur, territorio que ha
experimentado en poco tiempo un incremento notable de la pluviometria.

Figura 25. Estructura verde e hidrica de Singapur
Fuente: https://www.ura.gov.sg/maps2/?service=PWB

Los déficits de suministro de calidad de agua de abasto en el drea metropolitana
de Singapur sdélo podian ser compensados con una planificacion adecuada de la
estructura hidroldgica existente. A partir de 2006 se ha desarrollado el Active,
Beautiful, Clean Waters Programme?®®, con el que la ciudad-estado ha reordenado
8000 km de cursos de agua y creado 17 embalses. La planificacion territorial de estas
novedades se basa en la identificacién del uso del suelo en tres tipos: fuentes
(generadoras de escorrentia); areas de recorrido (con capacidad de drenaje o
canalizacidon): o areas receptoras (aquellas que pueden verse afectadas por
inundaciones).

La organizacion del sistema de planificacién de Singapur ha permitido identificar
los cuerpos de agua estructurantes de la red hidroldgica y definir las zonas en el

26 para una mayor informacion se puede acceder a la siguiente direccién web de la Public Utilities Board de Singapur:
https://www.pub.gov.sg/Documents/ManagingStormwater.pdf
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territorio especificas para la absorcion del agua de lluvia. De esta manera, el
planeamiento territorial identifica las areas de captacion de aguas, entre las que se
incluyen los parques y areas inundables. Asi pues, al enfoque de control y gestion de
riesgos que se ha dado habitualmente a las categorias de suelo de proteccién
hidroldgica, se afade la consideracion y aplicacién de un rol estratégico en el sistema
de provision de recursos hidricos para el futuro.

3.2.4 Suelo Rustico de Proteccidon para la Mitigacion del Cambio Climatico
(R-MIT)

El suelo, como recurso adaptativo y de mitigacion, tiene capacidad para contribuir
positivamente como sumidero de carbono. Asi ha quedado de manifiesto en las
investigaciones mas recientes a partir de datos satelitales, donde se ha cartografiado
el planeta?’ observando las areas con mayor capacidad para la absorcién de CO,. El
suelo es una pieza mas del complejo engranaje del sistema climatico, si bien no todas
las regiones tienen el mismo potencial como sumidero de carbono. El incremento de
las temperaturas puede hacer que la vegetacidn crezca en algunas regiones mientras
gue en otras puede producirse un fendmeno inverso, y con la pérdida de vegetacién
y la descomposicion de la materia organica se potencia la pérdida del didxido de
carbono.

La propuesta de desarrollar una planificacion que cuente con la capacidad de
absorcién del suelo como sumidero de carbono es necesaria. Asignar usos especificos
sobre este aspecto en las clasificaciones de suelo garantiza el cumplimiento de los
objetivos de reduccidén en el computo global de emisiones del territorio (por tanto,
suma a la capacidad adaptativa la mitigadora). En este sentido se han realizado
aproximaciones en el caso del reciente documento base del Plan Regional de
Ordenacién Territorial (PROT) de Cantabria, donde se recoge la importancia que tiene
la amplia superficie forestal y de pastos como sumidero de carbono (Gobierno de
Cantabria, 2016, p. 100).

27 Se ha observado que las regiones situadas proximas al circulo polar artico, asi como Indonesia y Argentina
concentran la mayor cantidad de toneladas de carbono (60%) que, con una mala gestidn, puede ser liberado a la
atmosfera. Esto significa que se deben implementar medidas para proteger estos suelos naturales ricos en carbono
con una adecuada planificacion y proteccidn. http://54.229.242.119/apps/GSOCmap.html
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Figura 26. Infraestructura Verde (posible potencial como sumidero)
Fuente: Documento de Avance. Plan Regional de Ordenacién Territorial, Cantabria.

Si bien el documento de Avance del PROT establece entre sus determinaciones un
capitulo especifico dedicado al cambio climatico, en el que se hace mencidén expresa
a la importancia que tienen los servicios ecosistémicos como recursos para la
adaptacién al cambio climatico (Gobierno de Cantabria, 2017, pp. 60-61), queda por
desarrollar una cartografia ajustada a dicho criterio. Es indispensable que el marco
normativo incluya aspectos especificos del cambio climatico en sus determinaciones,
como ya se apunta en algunos documentos, que dejan notar un amplio conocimiento
del problema y un intento por modificar dinamicas de planificacidén tradicionales.

3.2.5 Suelo Ristico de Proteccion para la Adaptacion basada en
Ecosistemas (R-AbE)

En la definicion de las clases de suelo de proteccion, la identificacién de los recursos
ecosistémicos es esencial para una adecuada adaptacién del territorio al cambio
climatico compatible con el sector primario. Junto a la infraestructura verde y azul
existente, la identificacion de corredores ecoldgicos se hace imperativa, no sélo por
la proteccion de la biodiversidad, sino por ser elementos estructurantes de la
conectividad ecosistémica.

Es necesario, por tanto, identificar y cartografiar los ecosistemas territoriales y
periurbanos para su conexidén con las zonas verdes urbanas, constituyendo ésta una
estrategia prioritaria en las experiencias previas. Este tipo de experiencias han sido
revisadas en otros documentos normativos, como en el caso de Lisboa - que cuenta
con un Plano Director Municipal (2012) y la “Estrutura Ecolégica Municipal (EEM)”, asi
como la Estratégia Municipal de Adaptacdao as Alteragdes Climaticas de Lisboa
(ESMAAC) del afio 2017- o, en el caso espafol, con las recientemente aprobadas DOT
del Pais Vasco (2018), entre otros.
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3.2.6 Determinaciones en Suelo Urbano vy Urbanizable: Sistemas
Generales

Los efectos del cambio climatico son especialmente significativos en los entornos
urbanizados, debido a la gran cantidad de poblacion a la que afecta. Los eventos de
inundaciones repentinas por fuertes escorrentias superficiales, las islas de calor
urbano por la combinacion de la elevacién de las temperaturas maximas y el
enrarecido microclima de la ciudad, asi como los efectos demoledores del retroceso
de la linea de costa en las zonas urbanas, son los principales tipos de eventos debidos
al cambio climatico. Para resolverlos, se requiere incorporar en la clasificacion del
suelo categorias adecuadas a su capacidad de respuesta y adaptacion al cambio
climatico.

Por ello, se propone la incorporacién de figuras de clasificacidon de los sistemas
generales distinguiendo entre infraestructura azul (sistemas generales hidricos) y
verde (sistemas generales de espacios libres, siguiendo la definicion ya recogida
anteriormente). Ademas, se propone la inclusién de categorias especificas dentro de
ésta ultima, distinguiendo dentro del sistema de espacios libres aquellos suelos que,
por su utilidad, merecen ser categorizados como suelos para la adaptacion o
mitigacion en funcion de si tienen cualidades como refugio, estan expuestos a riesgos
o tienen un valor ecosistémico.

3.2.7 Creacion de la Categoria de Sistemas Generales Hidricos
(Infraestructura Azul)

Retomamos aqui la importancia que tiene el control de la estructura hidrica municipal
desde el punto de vista de la captacidon de agua para dar respuesta al incremento de
temperaturas prevista por efecto del cambio climatico. Ligados a la red de espacios
libres, algunos suelos deben categorizarse de forma especifica por su componente
hidroldgica relacionada con este efecto especifico. Es previsible que la red de espacios
libres requiera un incremento de la demanda hidrica para ciertos periodos de tiempo,
mientras que en otros lugares el exceso pluviométrico contabilizado en las ultimas
décadas, como el caso referido de Singapur, también requiere de la consideracion de
esta categoria de suelos.

Otros ejemplos, como el de la ciudad de Bishan Park (Singapur) o los humedales
de Salburua (Vitoria), ya descritos anteriormente, desarrollan eficaces modos de
gestionar el suelo urbano mediante la proteccidon de sus recursos hidricos.

3.2.8 Creacion de la Categoria de Sistemas Generales de Espacios Libres
(Infraestructura Verde)

El planteamiento de esta categoria de suelo recupera los valores intrinsecos que
tienen en la planificacion urbanistica las infraestructuras verde y azul, afiadiendo una
nueva caracteristica: la consideraciéon de sus cualidades ambientales frente a las
modificaciones del clima futuro. De modo que, en la planificacidon y sectorizacién del
sistema generales de espacios libres, las variaciones climaticas quedan consideradas.

La definicion de estos sistemas generales debe ajustarse a las determinaciones
gue el planeamiento establezca en cuanto a los estandares superficiales, asi como a
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los requisitos de ubicacion de los mismos. Sin duda, esta categoria de suelo, vinculada
a los ambitos previamente urbanizados y con desarrollos previstos, debe ser
compatible y directamente conectada con el Sistema General Ecosistémico.

El caso ya descrito del anillo verde de la ciudad de Vitoria, que ha cumplido
recientemente 25 anos, ejemplifica bien el uso de este recurso como eje
estructurante, y ha sido tomado como referencia en muchas ciudades de todo el
mundo. Desde el punto de vista urbanistico, el Plan General planteé una estructura
de servicios dotacionales de espacios libres que contara parques periurbanos de alto
valor ecolégico y paisajistico con corredores conectado al sistema de parques
urbanos.

Se propone la subdivision de este tipo de suelo en categorias especificas, en
funcion de su relacién con las necesidades de adaptacion al cambio climatico. Ademas
de su innegable valor mitigador del cambio climatico como sumidero de carbono, la
Infraestructura Verde desarrolla un papel estratégico en la adaptacién al cambio
climatico por sus diversas cualidades, que van desde la adaptacién a los riesgos
especificos (isla de calor, inundaciones, subida del nivel del mar), hasta su puesta en
valor como servicios ecosistémicos, o como areas de refugio en eventos extremos.
Por lo tanto, las categorias de suelos deben corresponderse con estas diferentes
vocaciones:

= Como de Proteccién frente a Riesgos Especificos (SGEL-R)
= Como Refugio (SGEL-REF)
» Basado en Ecosistemas (SGEL-REC).

3.2.8.1 Subcategoria de Sistemas Generales de Proteccion a Riesgos Especificos
(Isla de Calor, Inundacion y Subida del Nivel del Mar)

Las modificaciones normativas asociadas a riesgos requieren de un paso previo: la
identificacion de los tipos de suelos que seran objeto de dicho cambio. En este sentido,
son muchos los municipios amenazados que, en los Ultimos afios, intentan hacer un
esfuerzo por disminuir la vulnerabilidad de sus asentamientos. El planeamiento
municipal ha establecido hasta la fecha, de forma general, la limitacion de uso de las
zonas de riesgo por deslizamientos o por ser inundables, pero la diversidad de zonas
de riesgo aumenta al introducir la variabilidad climatica. Algunos aspectos
importantes relacionados con el cambio climatico, como la isla de calor urbano, no se
han identificado como tales aun entre las areas de riesgo en las normativas
existentes.
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'Figura 27. Transformacion urbana co Figura 28. Las dos clases de asfalto Jordan Av.

pavimentacion fria en Los Angeles (7010 en la actualidad
Jordan Av.) Fuente: Elaboracion propia (septiembre, 2018).

Fuente: Los Angeles Street Services (mayo, 2017).

Con relaciéon al riesgo derivado de la Isla de Calor, la identificacidon de las areas
gue especificamente lidian con esta amenaza permite desarrollar en dichas zonas
estrategias especificas. Por ejemplo, en Los Angeles se ha probado el uso de un
pavimento especial que permite luchar contra el calor del centro de la ciudad. Se trata
del uso de una pintura técnica denominada “Cool/Seal”, que rebaja hasta en 10 grados
Fahrenheit (3 °C) la temperatura del distrito. Se trata de una estrategia de disefio
urbano especifica que ejemplifica la necesidad de incorporar determinaciones de
diseno urbano relacionadas con la adaptacién desde el propio planeamiento.

Respecto a los riesgos derivados de inundaciones o subida del nivel del mar, los
calculos de inundacion se ajustan a variables de la climatologia detectada para
periodos de retorno no siempre adecuados para garantizar la casuistica del cambio
climatico. Las zonas de desarrollo situadas en areas inundables deben modificar sus
usos pormenorizados para hacerlos compatibles con la nueva situacién climatica. En
estos casos, es necesario plantearse la reubicacion de usos y actividades no
compatibles con la obligada transferencia de aprovechamientos urbanisticos
adquiridos (Transfer Development Rights).

Ejemplos de esta situacion se observan ya en varias ciudades amenazadas por el
cambio climatico. Uno de los casos especialmente significativos como en el distrito de
Mountauk, en el municipio de East Hampton, Nueva York. Los dafios sufridos en la
franja costera del término municipal durante el Huracan Sandy han provocado la
reorganizacidon espacial de los sectores amenazados con estrategias de reubicacion y
reasignacion de usos del suelo, en especial, en el area central de la ciudad,
amenazada por el incremento del nivel del mar. La estrategia seguida por el municipio
se fundamenta en tres fases:

La primera, se centra en la reubicacion de usos existentes en planta baja
expuestos a la subida del nivel del mar, especialmente en el sector occidental, entre
la laguna (Fort Pond) y el océano. Se localizan también las parcelas que pueden
asumir mayor densidad edificatoria para uso residencial con el objeto de trasladar
unidades de aprovechamiento.
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ing Conditions: Montauk Downfown

Figura 29. Situacidn existente en el nlicleo de Montauk
Fuente: Town of East Hampton, 2018, p. 39.

La segunda fase de desarrollo incentivaria la reubicacion de hoteles y resorts desde
el océano hacia el interior, lo que mejoraria la resiliencia de estas empresas ante las
tormentas. Como contrapartida, el atractivo turistico de “vistas al mar” y la cercania
a la primera linea de playa quedaria en un segunda plano. La zonificacidon de los
complejos turisticos existentes ha sido lo suficientemente restrictiva como para que
se haya producido poco o ningun desarrollo en el frente oceanico durante las ultimas
décadas.

se 1 - Uses Relocated: Montauk Downtown

entering the comntown.

Figura 30. Fase 1 del Master Plan con la relocalizaciéon de usos
Fuente: Town of East Hampton, 2018, p. 40.
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Phase 2 - Hotels Raised & Relocated: Montauk Downtown

e o

Figura 31. Fase 2 del Master Plan con la recuperacién natural de la linea de costa
Fuente: Town of East Hampton, 2018, p. 41.

El Master Plan propone que los complejos hoteleros adquieran y transfieran
unidades de aprovechamiento desde la primera linea de playa a la segunda fila de
manzanas. Esta transferencia de aprovechamientos estaria supeditada a Ia
incorporacion de estrategias de resiliencia en los disefios de nuevos hoteles como,
por ejemplo, la organizacién diafana como zona inundable de la planta baja para el
estacionamiento. Las parcelas originales liberadas de la edificacién quedarian
disponibles para su renaturalizacidn a través de la siembra de herbaceas y el cercado
de arena para la estabilizacidon de complejo dunar.

Si el incremento del nivel del mar continuara amenazando la linea costera se
iniciaria una tercera fase que obligaria a la reubicacion de los complejos hoteleros del
frente maritimo hacia el interior del nucleo consolidado y a incorporar otras
estrategias de adaptacion basadas en ecosistemas, como la generacion de un sector
dunar al sureste que, mediante las corrientes naturales, podria ir reponiendo la arena
necesaria para evitar el avance del océano.

Figura 32. Montauk, situacion comparada entre inaccién y transferencias de aprovechamiento
Fuente: Adaptado de Town of East Hampton, 2018, p. 44-45.
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La imagen de la izquierda pone de manifiesto la necesidad de realizar los cambios
normativos con el objeto de impedir la pérdida de bienes materiales. La inevitable
reordenacién de usos del suelo en Montauk pasa por sistematizar los procesos de
transferencia de unidades de aprovechamiento dentro de un marco normativo
consciente del complejo problema del cambio climatico, y son un referente a tener en
cuenta para su aplicacidon en otros sistemas regulatorios.

3.2.8.2 Subcategoria de Sistemas Generales como Refugio-Asistencial

Tal y como se identifica entre los objetivos detectados en el analisis de la experiencia
previa, los estudios analizados advierten de la necesidad de facilitar lugares de
proteccion y refugio a la poblacién afectada por eventos climaticos extremos. Aunque
a nivel general esto significa contar con infraestructuras disponibles para refugio y
asistencia, en este caso se limita a la contribucion de la infraestructura verde como
recurso de refugio o logistico frente al cambio climatico. La estrategia por tanto
deberda dimensionar y ubicar espacios libres, que no se encuentren expuestos al
riesgo, y que permitan el despliegue de los servicios asistenciales.

Visitation Hall /
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4 PS 27
’ Area 88K sf /
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Good Shepherds , S % X Red Hook Initiative
Buiding 15K sf / R ~ X 7 | Area3Kst
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Figura 33. Estructura de Centros Asistenciales y de Refugio en Red Hook.
Fuente: NYS, 2014, p. 89.

Este concepto queda también recogido en diferentes documentos técnicos, como
el sistema de evaluacién Living Community Challenge (LCC, 2017), donde se identifica
la resiliencia de un area (Resilient Community Connections), con la existencia en ella
de lugares para el refugio en caso de eventos extremos relacionados con el cambio
climatico. El patrén de referencia empleado para medir el grado de resiliencia exige
que la totalidad de los residentes tengan la posibilidad de agruparse en un lugar seco,
cubierto y seguro, localizado fuera del &mbito inundable.

En linea con este criterio otros documentos establecen ademas como criterio
general el incorporar la infraestructura verde como complemento a los equipamientos
especificos destinados a refugio y asistencia. Por ejemplo, el Estado de Nueva York,
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después del Huracan Sandy desarrollé el documento Red Hook NY Rising Community
Reconstruction Plan (NYS, 2014) con el que se establecié una estrategia programada
para en caso de un evento similar contar con una red de equipamientos y espacios
libres destinado a servicios asistenciales.

3.2.8.3 Subcategoria de Sistemas Generales Ecosistémicos

La planificacion urbanistica contempla la provisidn de sistemas generales de servicios
para el conjunto de la ciudad. El alto valor que tienen los servicios ecosistémicos como
estrategia adaptativa supera la clasica configuracién de una red de infraestructura
verde. La conexidon de esta clase de suelo con la del suelo rustico de Proteccion
Estructural frente al Cambio Climatico, identificado para la ordenacién territorial, es
estratégica para la reduccion de los riesgos asociados a la variabilidad del clima.

Asi pues, la identificacion de la estructura de los servicios ecosistémicos, tanto
urbanos como periurbanos asociados a las zonas de riesgo, incrementa la resiliencia
de la ciudad. Los beneficios son claros: mejor control de las temperaturas urbanas,
purificacién del aire y del agua, asi como mayor control de las escorrentias. El valor
estratégico de esta clase de suelo va mas alla de la delimitacion fisica del espacio
libre, puesto que sirve de complemento a éste y va dirigido a la atenuacién de los
efectos del cambio climatico. Dentro de las areas urbanas y periurbanas, los sectores
montafosos, las cuencas hidrograficas, las zonas costeras, o las areas susceptibles
de erosidon son ecosistemas fragiles que deben ser contemplados de forma
pormenorizada en la normativa. Los cursos de agua o los reservorios de agua dulce
son también sistemas que garantizan la correcta funcionalidad urbana, bien como
areas de infiltracidon y captacion, bien como areas de depuracidon. Un ejemplo clasico
de este planteamiento es la incorporacidn de figuras de proteccion en areas de
recuperacion dunar para frentes costeros.

En la misma linea de lo planteado en la ordenacion territorial, existen sectores del
suelo urbano y urbanizable dptimos para su catalogacion como ecosistemas activos
para la adaptacién urbana. El parque de Salburia en Vitoria vuelve a ser un
antecedente. A la hora de designar usos especificos a las clases de suelo, se debe
contar con esta opcion determinante en la capacidad de adaptacion de las ciudades.
La introduccion de especies animales que complementen las actividades antrdpicas
en el mantenimiento de los servicios ecosistémicos se ha empleado con éxito ya en
numerosas ciudades. El caso de Roma es uno de los mas recientes con la introduccién
de animales de pastoreo en el Parque de la Cafarella, de unos 20 km?, al sureste de
la ciudad. Si bien los motivos no estan relacionados con el cambio climatico, sino que
responde a cuestiones meramente econdmicas, los animales de pastoreo son
realmente una oportunidad y una eleccidn ecoldgica innovadora en uno de los
municipios urbano-agricola mas grandes de Europa.

La asignacion de categorias de usos basados en los ecosistemas muestra una
nueva capacidad adaptativa del suelo urbano, de lo que hasta ahora quedaba en
manos de la gestion y accidn exclusivamente antrdpica, para pasar a ser recogido en
visiones integrales de gran aprovechamiento.
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3.2.9 Delimitacion de AREAS de ADAPTACION (AA) por su contribucién a
la adaptacion al cambio climatico

Un tercer grupo determinaciones tiene relacion con la capacidad del planeamiento
para identificar areas de especial interés, con el fin de tratarlas de forma especifica.
De forma analoga a lo recogido en el sistema de planeamiento espafiol en los Planes
Especiales de Reforma Interior en Areas Especificas, que en funcién de la legislacién
autondmica correspondiente reciben distintas denominaciones, se propone una figura
de delimitacion de suelo especifico fundamentada en su especial relaciéon con el
cambio climatico. En este sentido, se propone la incorporacion de nuevas categorias
de Suelo Urbano denominadas Areas de Adaptacion al Cambio Climatico (AA), en las
cuales las infraestructuras verdes juegan un papel fundamental en |la estrategia de
adaptacién.

Un antecedente cercano en el tiempo de este tipo de estrategias puede
encontrarse en el estado de Florida, EE. UU. En el afio 2015, este Estado fuertemente
amenazado por los factores climaticos, desarrollé el proyecto de Ley del Senado 1094,
titulado "Peril of Flood" (Peligro de Inundacion). Esta Ley incorpora la obligacion de
incluir la identificacion de las areas costeras, asi como elementos especificos de
Gestiéon Costera en los Planes Generales de los municipios, con regulaciones
especificas relacionadas con la mitigacidon y reduccion de riesgos de inundacion en
areas costeras. Anteriormente, en 2011, este Estado habia aprobado la Ley de
Planificacion Comunitaria (Community Planning Act), que permite a los municipios
planificar los riesgos y posibles impactos debidos al aumento del nivel del mar dentro
de sus planes generales.

Esta regulacion proporcioné a los gobiernos locales la opcion de designar una
nueva herramienta de gestién urbana, las Areas de Accion para la Adaptacion (AAA).
La designaciéon de estas éareas se limita a aquellas zonas que experimentan
inundaciones costeras y que son vulnerables a los impactos relacionados con el
aumento del nivel del mar, y tiene por objetivo priorizar la financiacion de este tipo
de infraestructuras utiles en la planificacién de la adaptacion.
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Fuente: Fort Lauderdale, 2018 (Proposed Community Investment Plan, p. 412)

Estos ambitos de regulacién normativa son el marco idéneo para el desarrollo de
proyectos de adaptacion especificos. Asi, por ejemplo, se ha desarrollado
recientemente el proyecto de reordenacién de area central de Fort Lauderdale, Las
Olas Corridor Improvements, a lo largo de Las Olas Boulevard frente al océano
Atlantico. Se trata de un emblematico proyecto de transformacion resiliente
fundamentado en la elevacién de la cota superficial del ambito de actuacion y el
incremento de las superficies ajardinadas con esquema de flexibilidad de uso en los
mismos. La oportunidad ofrecida por la delimitacién como Area de Accidn para la
Adaptacion (Central Beach) ha facilitado la gestion del proyecto al considerarse como
de caracter prioritario frente a las inundaciones.

El proyecto transforma dos extensas superficies dedicadas a aparcamientos, una
junto a la playa y otra en el canal interior, en zonas verdes polivalentes, lo que
incrementa notablemente la superficie permeable del ambito. Las plazas de
aparcamiento perdidas se concentran en un Unico edificio que da servicios a los
usuarios de la playa. Con ello, por un lado, se mejora la calidad espacial de este sector
de ciudad vy, por otro, se incrementan las condiciones de seguridad frente a la subida
del nivel del mar.
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Figura 35. Fases 1, 2 y 3 de desarrollo del Sector Oeste de “Las Olas Corridor Improvements”
Fuente: Adaptado de City of Fort Lauderdale, EDSA, Inc. & Kimley-Horn (2017).
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El proyecto de renovacidon urbana plantea una visiéon a largo plazo que abarca
desde la propuesta aprobada actualmente por la corporacidn municipal (Fase 1),
hasta una fase intermedia el que el edificio de aparcamiento podria liberar una mayor
cantidad de superficie destinada a aparcamiento, y finalmente, recuperar zona
inundable para el canal interior con una nueva marina que garantice aun mas el
control de las inundaciones en la ultima fase (Fase 3). Pero independientemente de
la solucién formal de este proyecto, lo relevante del mismo es la modificacién de la
normativa a la necesidad de adaptacion frente a un problema real. Se ha producido
una adecuacidon normativa, incorporando estas areas de renovacion urbana afectadas
por la subida del nivel del mar dentro de los planes generales de ordenacién urbana
como efecto directo del cambio climatico.

Siguiendo los antecedentes de Florida, y considerando los hallazgos de la literatura
arriba expuestos, se propone la incorporacion en el planeamiento de una delimitacion
de areas de transformacion urbana en funcién de su capacidad adaptativa ante la
exposicidon a los diferentes riesgos y como estrategia de adaptacién frente a los
impactos. Junto a la incorporacion de suelo especifico con categoria de Sistema Local
Hidrico y de Sistema Local de Espacios Libres y Zonas Verdes, se ha identificado al
menos los siguientes tipos de areas que resultarian necesarias en funcion de sus
capacidades ADAPTATIVAS para gestionar los diferentes impactos:

» Areas de Adaptacion Climatica por Riesgos Globales del Cambio Climatico (CA-
RG)

= Area de Adaptacion Climatica por Isla de Calor (CA-RIC)

= Area de Adaptacion Climatica por Inundaciones (CA-RIN)

= Area de Adaptacion Climatica por Subida del Nivel del Mar (CA-RSM)
= Area de Adaptacion Climatica como Refugio Asistencial (CA-REF)

» Area de Adaptacion Climatica basado en Ecosistemas (CA-REC).

Con la identificacion en el planeamiento urbanistico de &reas especialmente
sensibles, o (tiles, para afrontar el cambio climatico, se podran definir los requisitos
de planificacién y ordenacion que respondan a la especificidad del problema climatico.
Se trata de categorias referidas exclusivamente a la adaptacién, pero, si bien escapa
al objetivo de esta investigacion, también deben identificarse otras areas que
especificamente contribuyan a la mitigacién del cambio climatico (especialmente
aquellas con altas capacidades como sumideros de carbono). La existencia de areas
especificas, identificadas por sus cualidades para la adaptaciéon, implica ademas que
se introduciran en el proceso los suficientes mecanismos como para identificar el
riesgo, los posibles impactos y las alternativas de adaptacion.

Uno de los requisitos fundamentales para llevar a cabo, tanto el proceso de analisis
como el propositivo, y el posterior de seguimiento, es la existencia de un marco de
indicadores objetivos, que permita caracterizar los principales rasgos de su capacidad
adaptativa. En este sentido, el apartado 4 revisa el rol de los indicadores en la
experiencia previa, para hacer una propuesta de seguimiento que permita medir la
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capacidad de adaptacion de cualquier proyecto de renovacion urbana o de desarrollo,
evaluando los aspectos que definen una eficiente estrategia de adaptacion (ver tesis
completa).

4 EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LA CAPACIDAD
ADAPTATIVA. PROPUESTA DE UN MARCO DE INDICADORES

4.1 El rol de los indicadores en el planeamiento

Tal y como se apunta en el niumero anterior, una de las principales estrategias a
incorporar para la consecucion de estrategias de adaptaciéon en el planeamiento, es
la creacion de técnicas de seguimiento objetivas (indicadores). Su propdsito es
incentivar, orientar y evaluar las mejoras adaptativas introducidas, asi como avanzar
en la definicién de estandares minimos normativos.

Los indicadores pueden ser aplicados no sélo en la fase post-proyecto, sino
también en la fase de analisis y en la creacién de escenarios alternativos para tomar
decisiones. Ambos elementos estan directamente relacionados: los indicadores son
necesarios para reproducir pautas, construir escenarios y, sobre todo, valorar las
distintas alternativas. Pero también son una herramienta de gran utilidad para el
seguimiento y evaluacion de los objetivos propuestos.

En la evolucion del paradigma, ya asentado de la sostenibilidad urbana, se han
identificado numerosos indicadores y parametros que garantizan la calidad ambiental
en el entorno urbano. Las certificaciones ambientales como CASBEE, BREEAM o LEED
son ejemplos internacionales de ello, pero también lo es la Certificacion del Urbanismo
Ecoldgico espafiola (Gobierno de Espafia, 2012). Si bien los indicadores especificos
de adaptacion estan menos desarrollados que los de sostenibilidad, su incorporacion
en la planificacion urbana comienza a llevarse a cabo, de forma timida pero
progresiva, en diferentes regiones y contextos.

Al otro lado del Atlantico observamos cierta experiencia en las tareas de
incorporacion de los indicadores a las reglas urbanisticas del planeamiento municipal:
en el caso de los Estados Unidos, los parametros de sostenibilidad no se han
introducido de forma directa en las estrategias de adaptacidn, aunque si los de riesgo,
vinculados muchas veces a aseguradoras. Esta incorporacion comienza a darse en
Canadd, donde el caso de Toronto muestra una magnifica integracién de indicadores
de sostenibilidad y cambio climatico en la legislacidon urbana, utiles para la regulacién
de la adaptaciéon, especialmente en lo relativo a la isla de calor (City of Toronto,
2017). Su contenido y metodologia se analiza en el siguiente epigrafe.

En la metodologia llevada a cabo en los estudios del Banco Inter-Americano de
Desarrollo (BID) dentro de su Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles, para
afrontar el mencionado objetivo de adaptacién al cambio climatico en América Latina
y el Caribe, el BID desarrolla fundamentalmente dos instrumentos: los escenarios
urbanisticos alternativos y una “bateria de indicadores”. Esta segunda estrategia,
basada en mas de 200 indicadores, se apoya en una utilizacion de los indicadores en
tres tareas: como una herramienta para analizar y comprender la situacién actual o
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pasada de las ciudades en los diferentes ambitos (social, econdmico, ambiental,
urbanistico...); para la objetivacién de cualidades urbanisticas, lo que permite
modelizar situaciones y construir escenarios alternativos en la fase de propuesta (la
toma de decisidn de un futuro u otro se basa en la eleccidon de uno u otro escenario,
que tienen uno u otro parametro); y, por ultimo, los indicadores son empleados para
el seguimiento, con el fin de comprobar el grado de “cumplimiento” o acercamiento
de un determinado aspecto al estandar éptimo o deseable. Estos tres vértices, estas
tres utilidades de los indicadores, son algunas de las caracteristicas que hacen que
desempefien, también en otras iniciativas relacionadas con cambio climatico o con
sostenibilidad, un rol de gran importancia en todo el proceso.

El rol de incentivacién de los indicadores es clave como ayuda de la estrategia
adaptativa. El hecho de poder medir de forma objetiva valores aparentemente no
cuantificables, relacionados con capacidades, como lo es la capacidad adaptativa,
permite tomar decisiones, y hacer participes de ellas a diferentes agentes que, con
indicadores objetivos en la mano, pueden optar por distintas soluciones.

Por ultimo, cabe destacar sobre el rol de los indicadores, que el seguimiento no
sOlo es un valor deseable para ayudar a alcanzar determinados objetivos, ademas, es
necesario. Es preciso contar con una herramienta que permita “seguir” y “medir” la
evolucion de los procesos, cambiantes e impredecibles en el caso de los relacionados
con el cambio climatico. Esta herramienta es la que permitird conocer las nuevas
situaciones y adaptarse de forma agil a la incertidumbre, esencia del fendmeno del
cambio climatico.

La idea de la necesidad de vincular la propuesta de estrategias a unos indicadores
gue permitan su seguimiento es recurrente en la experiencia espafiola en relacién con
el Cambio Climatico. Esta necesidad de indicadores es destacada en los principales
documentos espafoles que relacionan planeamiento con Cambio Climatico (RECC,
2008; FEMP, 2015). No sélo destacan su importancia, sino que incorporan un sistema
de indicadores de seguimiento al documento propositivo.

Asi, en la Estrategia Local de Cambio Climatico (RECC, 2008) propone un “Sistema
de Indicadores de Diagndstico y Seguimiento del Cambio Climatico” que permita
evaluar los avances obtenidos en la aplicacion de cada uno de los planes. La Estrategia
Local de Cambio Climatico (RECC, 2008) llega incluso a proponer un incipiente
seguimiento de las estrategias locales relacionadas con el cambio climatico a través
de algunos indicadores relacionados con el uso sostenible del suelo?®.

En este mismo sentido, el documento de 2008 representa un referente y una
innovacion metodoldgica no sdélo por su aporte del avance conceptual, la recopilaciéon
de informacion y buenas practicas, sino también por la propuesta que hace de
seguimiento a través de indicadores (que seran mantenidos y ampliados afios mas
tarde por el documento de la FEMP, 2015). En este ultimo, el documento mas reciente
publicado sobre la tematica en Espafia (FEMP, 2015) se destaca, no solo la necesidad
de incorporar cambios en las determinaciones urbanisticas posibles en nuestro

28 Indicador Comun Europeo de caracter voluntario definido por el Grupo de Expertos de Medio Ambiente Urbano.
Correspondencia con el indicador B9.
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sistema legal, sino que también hace una propuesta de seguimiento a través de
indicadores y estandares de referencia.

También en el papel de incentivo, las certificaciones o los rankings juegan un papel
clave. Se basan también en indicadores y en parametros de referencia. Por todo ello
es fundamental el avance en los indicadores que permiten caracterizar la capacidad
adaptativa. Para hacerlo se afronta, primero, el andlisis detallado del avance en el
estado de la cuestidn sobre criterios y parametros de referencia relacionados con la
capacidad adaptativa de la infraestructura verde, para posteriormente proponer los
indicadores.

4.2 Indicadores y parametros de referencia de la Capacidad
Adaptativa de la Infraestructura Verde: experiencia previa

Una vez analizado el rol de los indicadores en la evaluacidon y seguimiento de las
medidas de adaptacién, se revisa en este apartado el contenido especifico de las
principales referencias internacionales en materia de indicadores. Esta revisidn sera
la base de la propuesta metodoldgica de un sistema de indicadores para la inclusién
de la infraestructura verde en las estrategias de adaptacion al cambio climatico. Por
tanto, se analiza el contenido de los principales documentos de referencia (Tabla 7),
con el objetivo de identificar en ellos parametros e indicadores de capacidad
adaptativa previamente validados.

Todos estos documentos tienen una base cientifica reconocida, y el refrendo de
instituciones gubernamentales o internacionales. Para cada uno de los documentos
de referencia se analizara brevemente su objetivo y rasgos fundamentales, para
después identificar las caracteristicas y particularidades de los indicadores que
proponen y que pueden ser Utiles para la determinacién de la capacidad adaptativa.
A partir de esta revision, en el préximo apartado se realizara una propuesta,
completando lo identificado en la experiencia previa con algunas aportaciones propias
y modificaciones a lo revisado hasta ahora.

Tabla 7. Cuadro resumen de referencias sobre indicadores
TiTUuLO ANO/PAIS ENTIDAD VERSION

Toronto Green 2017 City of Toronto Version 2.1, (20 pp)
Standard. Making a Canada
Sustainable City

Happen.
LEED v4 for 2018 US Green Building v.4. LEED ND: Plan/LEED ND: Built Project.
Neighborhood EE.UU. Council, USGBC., (103 pp.)
Development.
STAR Community 2016 STAR Community Rating Version 2.0. Sustainability Tools for
Rating System EE.UU. System Washington Assessing & Rating Communities. (143
Pp.)
Living Community 2017 International Living Living Community Challenges 1.2. (62 pp.)

Challenge EE.UU. Future Institute, Seattle A Visionary Path to a Regenerative Future.
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CASBEE for Urban
Development

2015 Japodn

Institute for Building
Environment and Energy
Conservation, Tokyo,

CASBEE for Urban Development. (99 pp.)
Comprehensive Assessment System for
Built Environment. Technical Manual 2014.

BREEAM ES 2013 Fundacién Instituto BREEAM ES Urbanismo 2012. V. B. Manual
Urbanismo Espafia Tecnoldgico de Galicia, Técnico. (335 pp)
BREEAM Espafia, La
Corufia
RAMSES PROJECT 2015 Unidn Europea. Proyecto Reconciling adaptation, mitigation and
Espafa, “Reconciling adaptation, sustainable development for cities. Ref
Bélgica, UK, mitigation and code: RAMSES-D2.4.(62 pp.)
Alemania, sustainable
Francia, development for cities”.
Italia,Norue
ga
GIlz 2014 Deutsche Gesellschaft Repositorio de Indicadores de Adaptacion.
Alemania fur Internationale Casos reales de sistemas de M&E (72 pp.)
Zusammenarbeit
Certificacion del 2012 Ministerio de Fomento, Guia metodoldgica para los sistemas de
Urbanismo Espafa Gobierno de Espafia auditoria, certificacion o acreditacion de la
Ecolégico. (657 pp.) calidad y sostenibilidad en el medio
urbano.

Indicadores de 2016 Banco Interamericano Guia Metodoldgica V.3. Programa CES.
Sostenibilidad del EE.UU. de Desarrollo, Anexo Indicadores (IADB, 2016) (232pp.)
I::l:ogra:jma Washington Estudio Base aplicado a Popayan
lucaces 2017 (FINDETER, 2017) (256 pp.)

Emergentes y Colombi Findeter. B t4
Sostenibles (BID/ olombia Indeter, bogota
Findeter)
Deutsche 2015 Federal Ministry for the Inventario desarrollado por Bosch &
AnpaassungsStrat Alemania Environment, Nature Partner GmbH, Munich (91 pp.)
egie (DAS) Conservation, Building

(Estrategia
Alemana de
Adaptacion)

and Nuclear Safety.
Gobierno Aleman

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Propuesta de un Marco de Evaluacion de la capacidad
adaptativa de la Infraestructura Verde

Para los sectores identificados en el desarrollo de dreas de renovacién urbana o de
nuevos proyectos urbanisticos y para la incorporacién y seguimiento de las nuevas
delimitaciones en funcidn de sus aptitudes ante el cambio climatico, se ha detectado
en la literatura el empleo de indicadores que permiten realizar un seguimiento de su
capacidad de adaptacion. De este modo, podemos agrupar estas “capacidades” de
adaptacién de las estrategias de planificacidén en las siguientes cualidades:



74 Cuaderno de Investigacion Urbanistica n© 122 - enero / febrero 2019

4.3.1 Capacidad Adaptativa de la
Infraestructura Azul

Entendemos por infraestructura azul aquella
complementaria a la red de espacios libres y zonas
verdes cuya funcionalidad estd directamente
relacionada con la red hidrica natural. Comprende rios,
arroyos, barrancos y cualquier curso de agua
permanente o temporal, asi como las masas de aguas
interiores naturales o embalsadas artificialmente que
suponen parte del circuito hidraulico propio de las areas
de estudio.

La necesidad de una gestion adecuada de la
infraestructura hidraulica es critica en términos de
adaptacion al cambio climatico. Existen referencias de
adaptacién que han sido hitos culturales de primer
orden como los camellones hidraulicos de la cultura

..' Zenu en Colombia. Las calidas llanuras del Caribe
P — colombiano fueron ocupadas por estos pueblos hace

mas de 6000 afios. Hacia el 200 a.C. las comunidades
Figura 36. Estructuras

AN ) agricolas idearon sistemas elevados de terreno para el
Pifnrfelflpﬁaszoddz'grf,us'f,‘;ffé %:;2:) control hidraulico de las inundaciones que en funcién de
2017) las estaciones se extendian sobre la sabana y las

ciénagas. Un sistema que se perpetud durante trece

siglos y que consistia en la creacidn de camellones de
tierra en paralelo que permitian la entrada del agua de las crecidas sin afectar a los
terrenos de cultivo y a los asentamientos poblados.

Estos inteligentes sistemas de gestion de la red hidrica conciben la organizacién
territorial bajo el criterio de favorecer la continuidad de los flujos y recorridos
naturales. Principios en el disefio de las estrategias que ya han sido detallados en el
apartado 3 y que han sido puestos en practica para la gestién, por ejemplo, del Lago
Sankt Jgrgens en Copenhague.

4.3.2 Capacidad Adaptativa de la Infraestructura Verde

Se analiza de forma genérica el rol que juega la infraestructura verde como elemento
clave en el control de las amenazas derivadas del cambio climatico. Como hemos
identificado previamente, algunos indicadores de sostenibilidad de caracter global son
eficaces como herramientas de seguimiento y valoracion de las acciones de
adaptacién. El enfoque dado a esta figura se apoya en la aplicacion de indicadores de
sostenibilidad de manera que podamos identificar que, si se cumplen los parametros
necesarios, éstos puedan indicar la participacién proactiva de los espacios verdes
como estrategia adaptativa.

Tal y como se ha podido identificar en la literatura, la infraestructura verde es un
recurso especialmente Util como elemento adaptativo frente a los riesgos derivados
del cambio climatico. Ademas, ya es conocido el posible aporte de la infraestructura
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verde urbana como estrategia complementaria a las politicas de mitigacién de gases
de efecto invernadero. Recordemos que existen sectores urbanos que por su
localizacidén y caracteristicas permiten ser enfocados como areas de control de
emisiones de GEI. El calculo de la capacidad de absorcidén de un sector urbano como
sumidero de carbono permite determinar el potencial como recurso para la mitigacién
en acompafiamiento de otras medidas adaptativas que pudieran asociarse.

Junto a este aspecto, que no es objeto de la investigacidn realizada, se propone
una distincién de la infraestructura verde en dos grupos diferenciados en funcién de
su capacidad adaptativa global o especifica a los riesgos derivados del cambio
climatico.

4.3.3 Capacidad Adaptativa Global por Riesgos del Cambio Climatico (CA-
RG)

En este apartado se valorara la exposicidon cuantificada de la poblacidn del ambito de
estudio relacionando los riesgos identificados con la ubicacién de la poblacion
afectada. Las estrategias de ordenacién urbana que reduzcan el grado de
vulnerabilidad de la poblacidon determinaran el valor de las acciones bajo criterios de
coste-beneficio. El resto de las medidas relacionadas con los riesgos derivados del
cambio climatico se analizardn para cada una de las diferentes capacidades
adaptativas.

Figura 37. Rising Currents: A new Urban Ground.
Fuente: Architecture Research Office & DLANDSTUDIO (ARO, 2010).

La presencia de zonas verdes y su grado de accesibilidad informa de las condiciones
de calidad ambiental y sostenibilidad de un sector urbano, igualmente estas
caracteristicas proporcionan datos sobre la capacidad de adaptacién a eventos
extremos de caracter climatico. La participacion de la infraestructura verde en el
control de riesgos, sus posibles déficits y la contabilizacidon de la poblacion expuesta
a las diferentes amenazas, son datos necesarios para evaluar la capacidad de
adaptaciéon de un ambito urbano.
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La eficiencia de la capacidad adaptativa global de la infraestructura verde frente a la
exposicion a riesgos globales derivados del cambio climatico puede ser medida, por
tanto, a través de los siguientes indicadores:

RG1: Presencia de Zonas Verdes
RG2: Grado de Accesibilidad a la Infraestructura Verde

RG3: Grado de Participacion de la Infraestructura Verde en el Control de Riesgos
Climaticos

RG4: Grado de exposicién de la poblacién residente en el ambito
RG5: Demanda Hidrica de la Vegetacion

Se pormenoriza en formato tipo ficha su definicion, justificacién, forma de calculo
y parametros de referencia, asi como el objetivo estratégico al que obedece.

Presencia de Zonas Verdes
Tipo de Capacidad Adaptativa: Global por Riesgos del Cambio Climatico
(CA-R)

RG-1 @B

Férmula y Pardmetros de Calculo

Definicion Justificacién

Relacién de zonas verdes respecto a la
poblacidn servida (RG1A) o respecto a
la superficie del ambito (RG1B).

Se establecen dos opciones de
calculo.

La existencia de una ratio adecuado de espacios
libres y zonas verdes por habitante garantiza, no
sélo una adecuada calidad ambiental, sino una
mejora sustancial de la capacidad adaptativa global
frente a los riesgos, ademas de su contribucién
como estrategia de mitigacion de gases de efecto

Objetivo Estratégico

invernadero. No obstante, este valor queda

Garantizar un adecuado servicio de la
infraestructura verde a todos los
residentes del ambito afectado.

condicionado por la ubicacion concreta de los
espacios libres y la capacidad adaptativa del tipo
de vegetacion con el cambio climatico.

RG1 (A)= Zonas Verdes/ Habitantes
Ambito
RG1 (B) = (Zonas Verdes [ Sup.
Ambito) x 100

RG1 (A) = (IV / HT)
RG1 (B) = [(IV / ST) x 100]

IV: Superficie SL-ELZV (m?)
HT: Habitantes totales del ambito (N2)

ST: Superficie Total del Ambito (m?)

Unidad de Medida (m?/hab) o (%)

Método de Célculo

el planeamiento oficial.

condiciones urbanisticas).

- Superficie del Sistema Local de Espacios Libres y Zonas Verdes (SL-ELZV): superficie identificada como infraestructura verde (1.V.) en
- Habitantes Totales del Ambito (HT): Poblacién residente real o potencial dentro del mbito de estudio (tomando como referencia las
Se aplicaran los valores oficiales de poblacion para el drea. Para el calculo de la poblacién, si no se contara con dicha informacién, se

identificara los m? de uso residencial admitidos por la normativa, asignando una estimacién de superficie construida por vivienda y
aplicando la ratio de habitantes por unidad residencial a partir de fuentes oficiales.

Parametros de Referencia

Referencias y recursos

No

Admisible [Be[\ 57T}

admisible

(A)<12 | (A)12-20 | {(A)>20
m?/hab. m?/hab. m?/hab.
(B)<25% | (B)25%- (8) >
del 35% del 35% del
ambito ambito ambito

STAR (2016) establece como variable de referencia un minimo 6ptimo del 35% del ambito.

El Manual de Certificacion del Urbanismo Ecolodgico del Gobierno de Espaiia (2012) establece 12
m2/hab La normativa espafiola cuenta actualmente con una media minima del 25% de
ocupacién y entre 12 y 13 m?/habitante. La contextualizacién regional de este valor es un
aspecto a considerar, por ejemplo, el Banco Interamericano de Desarrollo (IADB, 2016) establece

una cuantificacion ptima superior a 5 m?/habitante.
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Grado de Accesibilidad a la Infraestructura Verde

Tipo de Capacidad Adaptativa: Global por Riesgos del Cambio Climatico
(CA-R)

Definicién Justificacion Férmula y Parametros de Calculo
Cobertura espacial de la I.V. con Una accesibilidad adecuada a espacios libres y RG2 = (Habitantes del &mbito con
relacién a la poblacidn total del zonas verdes supone una de las principales Cobertura L.V. / Habitantes Totales del
ambito estrategias adaptativas frente al riesgo climatico. Ambito) x 100

Este indicador recupera valores propios de RG2 = [(HCIV / HT) x 100]
Objetivo Estratégico sostenibilidad urbana que son igualmente aptos HCIV: Habitantes con Cobertura de I.V.
Garantizar una adecuada accesibilidad | como estrategias de adaptacion. La cantidad y (#) o (N2)
a la Infraestructura Verde como | ubicacién de la l.V. es decisiva para generar HT: Habitantes totales del ambito (#) o
estrategia adaptativa global. entornos mejor adaptados a la variabilidad (N2)

climatica. Unidad de Medida (%)

Método de Calculo

- Habitantes del Ambito con Cobertura de Infraestructura Verde (HCIV): Corresponde con la poblacién que tiene acceso a la
infraestructura verde a menos de 300 metros de distancia.

- Habitantes Totales del Ambito (HT): Poblacidn residente real o potencial dentro del &mbito de estudio (tomando como referencia las
condiciones urbanisticas).

Debe grafiarse la superficie resultante de los perimetros de cobertura, con una distancia de 300 metros alrededor de la infraestructura
verde, contabilizando el suelo residencial del ambito inscrito en estos perimetros.

Parametros de Referencia Referencias y recursos

No Admisible Gptimo Natural England (2010); Van den Bosch (2016) consideran una distancia idonea de 300 m.
admisible o Kabisch (2016) maneja valores entre 300 y 500 m. La Guia Metodologica del Gobierno de Espafia

(2012) establece los indicadores EVB.05.26 y EVB.05.27 poniendo en valor la cantidad y
distribucion de los espacios verdes definiendo diferentes distancias de cobertura entre 200 my
700 m para parques urbanos. LCC (2017) concreta que la infraestructura verde no debe situarse

< 90% >90% 100% a mas de % milla (800 m) de cualquier punto del ambito. BREEAM (2013) concreta como
situacion optima 500 m. (Indicador DL 6). STAR (2016) establece la necesidad de garantizar que
el 85% de la poblacion residente esta a menos de 1/3 de milla (536 m) de la infraestructura
verde (NS-1).

Grado de Participacion de la L.V. en el control de Riesgos Climaticos

Tipo de Capacidad Adaptativa: Global por Riesgos del Cambio Climatico

(CA-R)
Definicién Justificacién Férmula y Pardmetros de Calculo
Relacion entre la infraestructura verde . e . o
las zonas de riesgo identificadas v Una vez identificadas las zonas de riesgo RG3 = (Superficies SL-ELZV /
& ) (derivados del cambio climético), en especial las Superficie Zonas de Riesgo) x 100
areas de inundacién, se debe mantener estos RG3 = [(IV/R) x 100]

Obijetivo Estratégico sectores libres de la urbanizacién, lo que requiere .

. £ una clasificacion especifica de proteccion. En el IV: Superficie SL-ELZV (m?) o (ha)

Comprobar el grado de participacion de los
sistemas locales de espacios libres y zonas
verdes en la ocupacién de las zonas de
riesgo.

caso de que se definan dentro del suelo urbano,
sélo pueden ser ocupadas por sistemas de
espacios libres.

R: Superficie de Zonas de Riesgo
(m?) o (ha)
Unidad de Medida (%)

Método de Calculo

- Superficie de Zona de Riesgos: La cartografiada en los planos de informacion.

- Superficie del Sistema Local de Espacios Libres y Zonas Verdes (SL-ELZV): superficie identificada como infraestructura verde (1.V.) en
el planeamiento oficial.

Para los ambitos de suelo urbano o urbanizable sdlo se contabilizard la superficie de zonas verdes dentro del area clasificada como zona
de riesgo. Por tanto, el limite para el célculo sera la superficie indicada como zona de riesgo.

Parametros de Referencia Referencias y recursos
No .. . Tanto las certificaciones LEED (2018), LCC (2017) y BREEAM (2013) establecen como
. Admisible Optimo e e ) ) ) ; .
admisible situacidn dptima la inexistencia de residencia y otros usos sensibles en las dreas
Uso Existencia delimitadas como de Riesgo Climatico y en zonas de inundacién para los ambitos
residencial ! X ! cartografiados con periodo de retorno T:100 afios. No obstante, BREEAM considera
exclusiva de L . ) . . . - ) are
y otros . ) 100% admisible la existencia exclusiva de equipamientos publicos en zonas de baja probabilidad
equipamientos . . I A . . ;
usos Gblicos y/o ocupada de inundacién, correspondiente al dmbito resultante de la diferencia con el periodo de
sensibles p ¥ porlal.V. retorno T:500 afios. En zonas ya edificadas, FEMP (2015) establece la idoneidad de

. uso residencial ) . . .
sin reestructurar los entornos urbanizados para evitar convertirse en tapones del flujo de las

" adaptado .
proteccién escorrentias.
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Grado de exposicion de la poblacion residente en el ambhito

Tipo de Capacidad Adaptativa: Global por Riesgos del Cambio Climéatico

(CA-R)

Definicién

Justificacién

Formula y Pardametros de Calculo

Porcentaje de poblacion residente
expuesto a riesgos derivados del
cambio climatico respectoala
poblacidn del dmbito.

Identificar la pohlacion expuesta a las nuevas
condiciones derivadas del cambio climatico
permite determinar las adecuadas acciones
adaptativas para minimizar su exposicién. Una vez

Objetivo Estratégico

identificada la superficie afectada por riesgos, y

Identificar la poblacién expuesta
dentro de un dmbito reconocido como
de riesgo.

determinando la superficie de uso residencial de
los sectores urbanos analizados, se puede estimar
la poblacién potencialmente afectada y, por tanto,
extraer datos cuantitativos de gran interés para la
toma de decisiones.

RG4 = (Habitantes en Riesgo /
Habitantes Totales del Ambito) x 100
RG4 = [(HR/ HT) x 100]

HR: Habitantes en Riesgo (#) o (N2)

HT: Habitantes totales del &mbito (#) o
(Ne)

Unidad de Medida (%)

Método de Calculo

- Habitantes en Riesgo (Hab. R): Cilculo de la poblacidn expuesta dentro de la zona de riesgo, cartografiada en los planos de

informacion.

- Habitantes Totales del Ambito (Hab. Totales): Poblacién residente real o potencial dentro del 4mbito de estudio (tomando como
referencia las condiciones urbanisticas).
Se aplicaran los valores oficiales de peblacion para el area. Para el calculo de la poblacién, si no se contara con dicha informacion, se
identificara los m2 de uso residencial admitidos por la normativa, asignando una estimacion de superficie construida por vivienda y

aplicando la ratio de habitantes por unidad residencial a partir de fuentes oficiales.

Parametros de Referencia

Referencias y recursos

No - .
JURRI Admisible Aptimo

< 100%
adaptada

100%

10,
adaptada 0%

GIZ (2014) utiliza el valor de 0% como referencia para identificar la poblacion potencial que
puede verse obligada a desplazarse por el impacto del clima.

El indicador establece como valor el “Nimero de personas desplazadas permanentemente”
argumentando que “Las inundaciones y sequia pueden causar suficientes dafios a las
propiedades y los medios de vida para llevar a las personas a estar permanentemente sin hogar.
Con el aumento en el nivel del mar, la salinizacién de |a tierra y/o del agua dulce y la pérdida de
la productividad agricola o de suministro de agua puede causar desplazamiento” (GIZ, 2014).

Demanda Hidrica de la Vegetacion

Tipo de Capacidad Adaptativa: Global por Riesgos del Cambio Climatico
(CA-R)

RG-5 @

Definicién

Justificacién

Férmula y Pardametros de Célculo

Caracterizacion de las necesidades
hidricas de los espacios libres y zonas
verdes segun las condiciones

En una situacién de condiciones climéticas
variables se debe tomar como premisa la gestion
eficiente del agua para la infraestructura verde.

Siguiendo criterios de sostenibilidad ambiental el

climaticas.

Objetivo Estratégico

Garantizar un adecuado
mantenimiento de la vegetacion

frente a las condiciones cambiantes
del clima.

valor obtenido debe garantizar el mantenimiento
de la vegetacion proyectada y existente sin
incrementar los consumos de agua destinada a las
zonas verdes.

RG5 = (Consumo por Riego /
Capacidad de Almacenamiento) x 100
RG5 = [(CR / AL) x 100]

CR: Consumo por riego (m®) o (I)

AL: Capacidad de almacenamiento
(m*)o(l)

Unidad de Medida (%)

Método de Célculo

- Consumo por Riego (CR): Cantidad de agua destinada al riego de las zonas verdes.
- Capacidad de Almacenamiento (AL): Volumen total de almacenamiento necesario para dar cobertura de riesgo a las zonas verdes.
En funcidn de la vegetacion proyectada o existente se estimara la cantidad de agua anual que consumiran las zonas verdes, en funcién
de los pardmetros climatoldgicos futuros. La respuesta adecuada al cambio climatico considerara la posibilidad de utilizar la mayor
cantidad de agua de lluvia almacenada para riego. Este valor se obtendra en funcién de la capacidad de volumen de almacenamiento

(dato requerido).

Parametros de Referencia

Referencias y recursos

No o :
SERREII  Admisible Optimo

80%-

0
>100% 100%

< 80%

USGBC (2018) establece que no sea necesario un sistema de riego permanente o que se reduzca
el riego de jardines al aire libre en al menos un 30% de su superficie, a partir de un valor base
calculado para el mes de méximo riego. Optimo superior al 50%.

LCC (2017) indica que el 100% de las necesidades de agua del ambito deben ser suplidas por la
captacion de las precipitaciones u otros sistemas naturales de circuito cerrado de agua, y / o
reciclado del agua usada purificada segun, sea necesario, sin el uso de productos quimicos.
CASBEE (2015) considera optimizar el uso del 80% o mas del agua de lluvia retenida.

De forma complementaria, City of Toronto (2017) promueve en dreas ajardinadas reducir el uso

de agua potable para irrigacién en un 50%.
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4.3.4 Capacidades Adaptativas Especificas por Riesgos del Cambio
Climatico

4.3.4.1 RIC. Capacidad Adaptativa Especifica frente a Isla de Calor (CA-RIC)

Los sectores urbanos identificados como islas de calor cuentan con diversas medidas
adaptativas reconocidas por la comunidad cientifica. Junto a estrategias de reduccion
de la temperatura superficial mediante el empleo de materiales de acabado
reflectantes o de baja absorcion térmica, la infraestructura verde juega un papel
crucial para moderar la temperatura ambiental. Para la aplicacion de acciones
especificas ante la exposicidon por Isla de Calor, el anadlisis de las condiciones
climatoldgicas locales debe ser desarrollada conforme a una metodologia que parta
de la situacion actual contrastada con los usos del suelo existentes.

A partir de la recopilacidon de datos se deben establecer los escenarios climaticos
a futuro, modelizando las condiciones de temperatura. De esta manera, podremos
identificar los sectores urbanos mas vulnerables que puedan requerir una delimitacion
como area de actuacién especifica.

RIC1: Presencia de superficie adaptada al incremento de temperatura
RIC2: Participacion de la I.V. en la reduccidon de temperaturas

RIC3: Cobertura de la I.V. en areas expuestas a Isla de Calor

RIC4: Presencia de vegetacion de sombra dentro del area

RIC5: Grado de Arborizacién
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Presencia de superficie adaptada al incremento de temperatura
Tipo de Capacidad Adaptativa: Especifica por Isla de Calor (CA-RIC)

RIC-1 9

Definicién

Justificacién

Férmula y Parametros de Calculo

Relacion entre las zonas de alto
albedo (o de superficies frias) y el
area total del &mbito.

Objetivo Estratégico

Reducir la temperatura superficial por
efecto de la isla de calor debido al
incremento previsto por accién del
cambio climatico.

Se ha comprobado que la utilizacion de materiales
con elevado albedo y con valores altos de
emitancia de calor mejoran las condiciones
ambientales, reduciendo la temperatura proxima
en comparacién con otros materiales de valores
inferiores. El empleo de grandes superficies con
este tipo de materiales ayuda a reducir la
temperatura superficial, vector sustancial en las
islas de calor urbano.

RIC-1 = (Superficie de alto albedo /
Superficie total del &mbito) x 100

RIC-1 = [(S-ALB / ST) x 100]

S-ALB: Superficie de Alto Albedo (m?)
o (ha)

ST: Superficie Total del Ambito (m?) o
(ha)

Unidad de Medida (%)

Meétodo de Calculo

- Superficie de Alto Albedo (S-ALB): Superficie de pavimentos y cubiertas con capacidades reflectantes (pavimentos y techos frios)

clasificados por su alto albedo o nivel de reflectancia. Se ha de considerar la superficie de sombra que ofrece la Infraestructura Verde.
- Superficie Total del Ambito (ST): Superficie del ambito (sector, plan parcial, etc.).

Para el cdlculo de la superficie de alto albedo es necesario contar con las caracteristicas de los materiales de acabado, tanto en
pavimentos como en cubierta. Definiendo el valor de Albedo o el indice de Reflectancia Solar (SRI) de todos los materiales se establece
la cantidad de superficie con alto albedo. Sélo se contabilizaran las superficies pavimentadas que tengan un albedo superior o igual a
0,3 y cubiertas planas con SRl de 64 y de 32 para las inclinadas.

Parametros de Referencia Referencias y recursos

No City of Toronto (2017) establece 50% (minimo); 75% (6ptimo) en zonas exteriores. Albedo de >
0.3 6 SRI 29, combinado con pavimentos de rejilla y garantizando sombra con arbolado o con de
estructuras armadas con pa2neles solares (AQ 4.1). Otras acciones en indicador AQ 5.1.

USQBC (2018) establece sombra en al menos el 40% de la superficie de las aceras. El 50% de la
superficie pavimentada cubierta por sombras vegetadas o estructuras de sombra y suelos con
SRI 0.28, o bien pavimentos de rejilla abierta con una proporcion de hueco del 50%.

Instalar Cubiertas Verdes 75% de la superficie de las edificaciones. Cubiertas planas SRI 64, en

50%-
75%

admisible

< 50% >75%

Participacion de la I.V. en la reduccién de temperaturas
Tipo de Capacidad Adaptativa: Especifica por Isla de Calor (CA-RIC)

planas SRI 32 (GIB CREDIT).
RIC-2

Definicién

Justificacién

Férmula y Parametros de Calculo

Contribucion de las superficies verdes
en la reduccion de la temperatura
superficial del dmbito.

Objetivo Estratégico

Reducir la temperatura superficial por
efecto de isla de calor mediante la
utilizacién de la infraestructura verde.

Como estrategia complementaria al empleo de
materiales de alto albedo, el incremento de la
vegetacién urbana contribuye a la reduccién de la
temperatura en las zonas definidas como islas de
calor. Para determinar la efectividad de las
medidas de adaptacion es necesario comprobar
que la diferencia de temperatura entre el exterior y
las areas centrales de la ciudad se mantiene dentro
de unos parametros razonables.

RIC-2 = (Temperatura Isla de Calor —
Temperatura Area Suburbana o Rural)
RIC-2 = (T-IC—- T-SUB)

T-IC: Temperatura del Ambito Isla de
Calor (°C) o (°F)

T-SUB: Temperatura Suburbana o
Rural (°C) o (°F)

Unidad de Medida (°C) o (°F)

Método de Cilculo

- Temperatura del Ambito de Isla de Calor (T-IC): Corresponde a la temperatura méxima durante una noche en condiciones extremas
de verano e invierno en el area identificada y grafiada como sector expuesto a isla de calor urbano en los planos de ordenacién.

- Temperatura del Area S (ST): Temperatura en el anillo exterior de la ciudad.

Las condiciones de medicion se regiran por los criterios de climatologia urbana, preferentemente mediante toma de datos en horario
nocturno y en periodos climaticos extremos donde pueden detectarse diferencias claras entre los ambitos de estudio.

Pardmetros de Referencia Referencias y recursos

El indicador CE-4 de STAR (2016) establece la necesidad de demostrar que la temperatura de la
superficie del drea no tiene una diferencia con la de las dreas suburbanas o rurales circundantes
superior a 5 grados Fahrenheit (2,77 oC) cuando se mide en una noche de verano y de invierno.
Diversos autores han determinado que la contribucion del verde urbano, combinado con otras
estrategias de enfriamiento, consigue reducir la temperatura superficial en torno a 2 oC (3,6 oF)
(Georgescu et al., 2014; Makhelouf, 2009).

No Admisible eIt

<2,77°C
<5°F

admisible

>2,77°C
>5°F
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Cobertura de la I.V. en dreas expuestas a Isla de Calor R I c 3
Tipo de Capacidad Adaptativa: Especifica por Isla de Calor (CA-RIC) -

Definicién Justificacién Férmula y Parametros de Calculo

Relacién entre la infraestructura . . RIC-3 = (Superficies IV / Superficie
verde y la zona de riesgo identificada Las islas de calor urbano se ven beneficiadas con el Ambito Isla de Calor) x 100

como Isla de Calor Urbano. aumt.e?to de supe.rfic.ies ve.getad.as. Tanto !a RIC-3 = [{IV/IC) x 100]
T ey et relacién de espacio libre disponible-espacio
construido, como la superficie de cubiertas y IV: Superficie IV (m?) o (ha)

Comprobar el grado de participacién

. . aredes ajardinadas. Es necesario, por tanto = =
de los sistemas locales de espacios P Jare P ’ IC: Superficie de Ambito Isla de Calor
alcanzar un cierto rango de superficies verdes para

libres y zonas verdes en la ocupacién o - m?) o (ha
¥ P disminuir la temperatura superficial. {m) o {ha)

de las islas de calor. Unidad de Medida (%)

Método de Cilculo

- Superficie del Ambito Isla de Calor Urbana (IC): La cartografiada en los planos de informacién y ordenacién del planeamiento.

- Superficie de la I.V. publica y privada (IV): superficie identificada como I.V. en el planeamiento oficial y los espacios clasificados como
zonas verdes de titularidad privada.

Para los @ambitos de suelo urbano o urbanizable sélo se contabilizara la superficie de zonas verdes dentro del area clasificada como
ambito Isla de Calor. Por tanto, el limite para el calculo sera la superficie indicada como Isla de Calor.

Parametros de Referencia Referencias y recursos

No Admisible Ontimo CASBEE (2015) establece valores contribuyentes a la reduccién de las temperaturas ratios de
p relacién entre la superficie verde y la ocupada por la edificacidn. Estas ratios se distribuyen por

niveles de cumplimiento. Los niveles 3 y 4: admisibles; nivel 5: éptimo.

admisible

Nivel 1 2 3 4 5
20% - % <10 10-19 20-29 30-39 40 0 mas
<20% >40% - Cubiertas verdes: Superficie de cubiertas verdes, incluidas las azules, con relacién a la
40% - ) - ) I o
superficie de cubiertas. Se distribuye en funcién de los niveles de cumplimiento:
Nivel 1 2 3 4 5
% <15 15-19 20-29 30-39 40 0 mas
Presencia de vegetacién de sombra dentro del drea R I c 4 b f}\
Tipo de Capacidad Adaptativa: Especifica por Isla de Calor (CA-RIC) = (L

Férmula y Parametros de Calculo

Definicién Justificacién
zfcl)i(i::;‘tjgyE'!T::Jzie?;iac?sdiel.s\?.rzzrnatm Con el objetivo de reducir la temperatura RIC-4 = (Sl?u?erficies de Sombra /
del ambito considerado lsla de Calor superficial en dreas identificadas como islas de Superficies SL-ELZV) x 100
Urbano. calor urbano, se incrementarad la capacidad RIC-4 = [(SS/1V) x 100]
Objetivo Estratégico adaptativa, no sélo aumentando la superficie

vegetada sino asegurando, ademas, un minimo de IV: Superficie SL-ELZV (m?) o (ha)

Disminuir la temperatura aumentando

cobertura de sombra en el ambito afectado para

. H 2
la cobertura de sombra dentro del garantizar unas cualidades minimas de 5S: Superficie de Sombra (m?) o (ha)

sistema local de espacios libres y zonas

temperatura ambiental. Unidad de Medida (%)
verdes.

Método de Calculo

- Superficie de Sombra (SS): La cartografiada en los planos de proyecto o plan, correspondiente a la cobertura de sombra del arbolado
propuesto o existente en la I.V.

- Superficie del Sistema Local de Espacios Libres y Zonas Verdes (SL-ELZV): superficie identificada como infraestructura verde (.V.) en
el planeamiento oficial.

Para poder identificar la superficie se debe grafiar la posicion del arbolado y el porte méaximo que va a alcanzar. Se calculara la
proyecciéon de sombra para el dia identificado de temperaturas medias mas altas en el afio. No se calcula la sombra del arbolado de
calles.

Pardmetros de Referencia Referencias y recursos

No . De forma general, los espacios verdes urbanos requieren ajardinar al menos el 50% de la
. Admisible [T - o ) . - -
admisible superficie de espacios libres para ser considerados 6ptimos (Gobierno de Espafia, 2012).
USGBC (2018) establece el NPD CREDIT, consistente en proveer sombra en al menos el 40% de la
superficie de las aceras, se aplica consecuentemente al ambito definido como espacio libre
dentro del sector calificado como isla de calor urbano.
<30% 30% - > 40% City of Toronto (2017) concreta el indicador EC 2.1, estableciendo plantaciones arbdreas para
40% = obtener una cobertura de copa distribuida en el ambito a una tasa minima de 1 arbol por cada
66 m2 en el 40% del dmbito.
También, BREEAM (2013) establece el indicador ECO 3, afiadiendo el uso de flora nativa en mas
del 90% de los arboles y arbustos y con una ocupacion minima del 30% 6 superior del ambito.

81
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Grado de Arborizacién RI c 5 @
Tipo de Capacidad Adaptativa: Especifica por Isla de Calor (CA-RIC) = -
Definicién Justificacién Formula y Parametros de Calculo
Relacién entre la cantidad de arboles El incremento de la vegetacion en las dreas RIC-5 = (Nimero de Arboles /

y la poblacién residente en el ambito afectadas por isla de calor y por otros impactos del Habitantes Totales del Ambito) x 100
calificado como isla de calor. cambio climatico aporta beneficios netos a los RIC-5 = (T/HT)

Objetivo Estratégico residentes del area dirigidos a mitigar estos ; ; o
Aumentar la ratio de cobertura de | impactos e incrementa la calidad ambiental del T: Namero de drboles (#) o (N¢)
arboles per cépita en el &mbito | entorno. Una ratio adecuada per capita de HT: Habitantes totales del &mbito (N2)
afectado. arborizacion garantiza unas condiciones de

Unidad de Medida (N2/hab.)

adaptacién mayores.

Método de Calculo

- Numero de Arboles (T): Cuantificacién numeérica del total de drboles de porte medio y alto existente o proyectado en el ambito.

- Habitantes Totales del Ambito (Hab. Totales): Poblacién residente existente y potencial dentro del ambito de estudio.

Se identificara graficamente la posicion del arbolado de porte medio y alto dentro del &mbito establecido como Isla de Calor Urbano. Se
justificara graficamente la cuantificacion del arbolado que va a entrar en el calculo.

Parametros de Referencia Referencias y recursos

No Optimo Dentro del Programa Ciudades Sostenibles y Competitivas de Findeter Colombia (IADB-Findeter,
admisible 2017) se establece como indicador de referencia una ratio superior a 0,50 arboles por habitante
y un minimo de 0,10 unidades per capita.

Kielbaso (2008) establece igualmente un valor 6ptimo de 0,50 arboles por habitante.
McPherson & Rowntree (1989) convinieron valores entre 0,37 y 0,53 drboles por habitante.
Complementariamente City of Toronto (2017) establece una tasa minima de 1 drbol por cada 66
>0,5% m2 en el 40% del ambito (EC 2.1), y plantar grandes arboles de sombra a intervalos de 8 - 10 m
(EC-2.3) a lo largo de todas las fachadas.

USGBC (2018) establece la necesidad de proveer arbolado en calle en al menos el 60% de su
longitud con intervalos no superiores a 12 m (50 ft) (NPD CREDIT).

LCC (2017) establece una distancia médxima entre drboles de 9 metros.

0,1% -
0,5%

<0,1%

4.3.4.2 RIN. Capacidad Adaptativa Especifica por Inundaciones (CA-RIN)

El riesgo de inundacion por escorrentia superficial ante eventos climaticos extremos
puede mitigarse con soluciones constructivas y de diseno en el espacio publico. Es
necesario, por tanto, valorar la introducciéon de acciones de proyecto que incrementen
la permeabilidad de los suelos para favorecer la infiltracidén y retencion de las aguas
de escorrentia o al menos parte de las mismas.

i

ol
Figura 37. Esquema de sistemas activos contra inundaciones
Fuente: Sistemas Urbanos de Drenajes Sostenibles, S.L.
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En este sentido los proyectos relacionados con sistemas urbanos de drenaje
sostenible permiten una adecuada gestidn de las inundaciones. Por otro lado, el
incremento de las superficies impermeables condiciona la capacidad de absorcién del
suelo disponible en periodos de exceso de precipitaciones. La red de alcantarillado no
se dimensiona para eventos extremos, llegando al colapso en situaciones de intensas
lluvias o procesos de inundacién repentina.

Los indicadores propuestos para evaluar este aspecto son los siguientes:
RIN 1: Permeabilidad del Suelo
RIN 2: Capacidad de Infiltracion del Suelo

Permeabilidad del Suelo RI N 1 /ﬂ\
Tipo de Capacidad Adaptativa: Especifica por Inundaciones (CA-RIN) = l,-"‘-~"-~“-~
Definicién [ A= Férmula y Paréametros de Calculo
Relacién entre la superficie -

pert Una de las principales estrategias adaptativas para RIN-1 = (Superficie Permeable /
permeable y la del dmbito afectado . ” . e
por riesgo de inundacién derivada del el control de inundaciones, acrecentadas por el Superficie total del ambito) x 100

cambio climdtico, se apoya en el incremento de la RIN-1 = [(SP / ST)] x 100

cambio climatico.
Objetivo Estratégico

permeabilidad del suelo. Una adecuada gestién en

. . . SP: Superficie Permeable del ambito
el disefio de los pavimentos y el incremento de

Incrementar la capacidad adaptativa o ) ) ; (m?) o (ha)
. . zonas ajardinadas permite mejorar la capacidad de — —— 2
para el control de inundaciones. ) . ST: Superficie Total del Ambito (m?) o
absorcidn y aumentar los tiempos de respuesta en (ha)

caso de impacto.

Unidad de Medida (%)

Método de Calculo

- Superficie Permeable (SP): Superficie que cumple los criterios de permeabilidad que establezcan programas y politicas de drenaje
urbano sostenible. Al menos se contabilizara la superficie destinada a zonas verdes.

- Superficie Total del Ambito (ST): Superficie del &mbito (sector, plan parcial, etc.).

Se estableceran inicialmente los criterios para definir las superficies consideradas como permeables, cartografiando de manera
detallada los dmbitos incluidos dentro del sector afectado por inundaciones.

Parametros de Referencia Referencias y recursos

No . BREEAM (2013) concreta para el indicador CE 3 como situacion éptima que el 50% de la
. Admisible [e]*TI1T - R o )

admisible superficie total de la urbanizacion esté disefiada para recoger aguas pluviales para su

reutilizacion; y como valor admisible, aquel que supere el 5%.

STAR (2016) establece que no mas del 65% debe ser ocupado por suelo impermeable.

< 5% 5% - 50% > 50% Ademads, USGBC (2018) y City of Toronto (2017) advierten de la necesidad de fomentar el uso de
pavimento de rejilla abierto en al menos un 50% de su superficie permeable como criterio para
los sistemas urbanos de drenaje sostenible.
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Capacidad de Infiltracién del Suelo RI N 2 A
Tipo de Capacidad Adaptativa: Especifica por Inundaciones (CA-RIN) =

Formula y Parametros de Calculo

Definicion Justificacion
Contribucidn del suelo con capacidad ..
de infiltracién de agua de Iluv:Ja del El incremento de la permeabilidad del suelo, con RIN-2 = (Volumen de Captacién /
sector delimitado como 4rea de una adecuada gestion de las superficies mediante Superficie Impermeable del dmbito)
inundacién el disefio de sistemas de drenaje sostenible y RIN-2 = (VC / SI)
Objetivo Es.tratégico aumento de areas verdes, deriva en el control de

las escorrentias superficiales instantaneas V: Volumen de captacién (m?)

Incrementar la capacidad adaptativa ) . .
, producidas sobre las areas impermeables. La = e
para el control de las escorrentias A L o . SI: Superficie Impermeable Ambito
mejora de la infiltracién de escorrentia aumenta la

superficiales de las zonas ) . (m?)
. capacidad adaptativa. - -
impermeables. Unidad de Medida (mm)

Método de Calculo

- Volumen de Captacién (VC): Volumen maximo de infiltracién de dreas permeables.

- Superficie Impermeable del ambito (SI): Superficies impermeables que generen escorrentia por agua de lluvia.

El objetivo de este indicador es calcular la capacidad de infiltracion del volumen de agua en cada evento de lluvia. El volumen maximo
de infiltracion dependera de las condiciones del terreno, el tipo de suelo, el porcentaje de porosidad, etc., (véase Matos, 2016).

Parédmetros de Referencia Referencias y recursos

No . . City of Toronto (2017) establece como obligatorio contener al menos los primeros 5 mm de
Admisible [N : . S ) R
lluvia a través de la reutilizacion, infiltracion en el area y evapotranspiracion. El volumen de

escorrentia anual maximo permitido en el ambito no debe ser superior al 50% de la media total

anual de la cantidad de lluvia (WQ 2.2). La situacién optima (WQ 2.3) sera de 10 mm por evento

de lluvia en 24 horas, o el 70% de la media total anual de la cantidad de lluvia.

5 mm— USGBC (2018) valora en funcién del percentil de retencién del evento de lluvia.

<5mm 25 mm >25mm | Matos (2016, p. XXXVIII) concreta en Lisboa el estandar de 25 mm sobre areas impermeables
como Optimo para controlar entre el 79% (situacion actual) y el 81% de las inundaciones

(optimizacion del sistema de drenajes). Valores similares emplean otras ciudades (Matos, 2016,

p. 376) como Nueva York (NYC, 2010, p. 21) con 1 pulgada (25mm) y éptimo 50mm, o Filadelfia

(City of Philadelphia, 2014, p. 14) con 1 pulgada y 6ptimo superior a 1,5 pulgadas.

admisible

4.3.4.3 RSM. Capacidad Adaptativa Especifica por Subida del Nivel del Mar (CA-
RSM)

El aporte defensivo como estrategia de adaptacién que la infraestructura verde ofrece
para los sectores urbanos costeros se ha mostrado muy efectiva y ha sido evaluado
en ocasiones como la de mayor equilibrio entre los costes y los réditos obtenidos. Se
hace necesario realizar una aproximacién de andlisis espacial sobre el grado de
contribucion de la infraestructura verde en contacto con la costa, identificando las
superficies amenazadas por inundaciones derivadas del incremento del nivel del mar.

El caracter defensivo que ha de adquirir la linea de costa en innumerables areas
urbanas requiere de grandes inversiones econdmicas que pueden comprometer las
arcas municipales. Los gobiernos de las ciudades mas afectadas por el incremento del
nivel del mar reclaman soluciones efectivas y de bajo costo, donde la infraestructura
verde, tal y como se ha visto, supone una de las estrategias mas solidas.
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Se concreta como recurso para este apartado el siguiente indicador:
RSM: Proteccidn frente a la subida del nivel del mar

Proteccion frente a la subida del nivel del mar

Tipo de Capacidad Adaptativa: Especifica por Subida del Nivel del Mar

(CA-RSM)
BT Eenneaenn Formula y Parametros de Calculo
Contribucion de la infraestructura RSM = (Linea de Costa con L.V. / Linea

Integrar la infraestructura verde dentro del sistema
de proteccion frente a la intrusidon marina debido a
la subida del nivel del mar incrementa la capacidad
Objetivo Estratégico de adap.t,acmn urbana. Se establece que para .Ia. , LIV: Longitud Linea de Costa con L.V.
" proteccion de la costa se contemple la disposicidn
Aumentar la capacidad de defensa de de la infraestructura verde en un porcentaje i}
la costa frente a la subida del nivel del o A : P ! LSM: Longitud Linea de Costa afectada
mayoritario, reubicando o ampliando las zonas
mar. por SM (m)
verdes. - -
Unidad de Medida (%)

verde en la defensa frente a subida
del nivel del mar.

de Costa afectada por subida del nivel
del mar) x 100
RSM = (LIV / LSM)

Método de Célculo

- Longitud Linea de Costa equipada con Infraestructura Verde (LIV): Longitud en metros lineales de la costa equipada con
infraestructura verde urbana.

- Longitud Linea de Costa afectada por la subida del nivel del mar (LSM): Equivale a la longitud total del ambito costero urbano
clasificado como sector vulnerable a la intrusiéon marina por subida del nivel del mar.

Se debe contar con planimetria de escenarios climéaticos futuros para detectar la longitud de linea de costa en los dmbitos urbanos y
urbanizables afectados por subida del nivel del mar. Se entiende por linea de costa, los metros lineales del ambito urbano en contacto
con la linea de intrusidon marina sefialada por los escenarios

Parametros de Referencia Referencias y recursos

No .. . Garcia et al. (2018) concretan una situacidn optima de uso de la infraestructura verde urbana a
Admisible [Ie]iTT ) A L ) )
partir de casos de estudio de éxito con valores superiores al 72% de la franja costera.

La clasificacién con infraestructura verde en la linea de costa es un aspecto relevante, LCC (2017)
establece condiciones especificas a los entornos construidos en zonas costeras, potenciando
65% - como estrategia adaptativa distancias de seguridad manteniendo al menos 40 metros de
< 65% 75% >75% separacion a areas dunares.
Dentro del repositorio de indicadores de GIZ (2014) se concreta uno especifico para costas,
cuantificando la superficie definida normativamente como protegida respecto del total de la
superficie costera.

admisible

4.3.4.4 REF. Capacidad Adaptativa Especifica como Refugio Asistencial (CA-REF)

Uno de los aspectos destacados de las areas de adaptacién es la de contar con
suficientes infraestructuras disponibles para refugio y asistencia en caso de eventos
extremos. En el caso que nos ocupa se analizara la contribucién de la infraestructura
verde cuando ésta participe como recurso defensivo y logistico frente al cambio
climatico.

La disponibilidad de suficiente espacio libre préximo a las areas afectadas facilita
la gestién de eventos extremos y sirve de complemento a equipamientos e
infraestructuras de primer orden. El dimensionamiento de la infraestructura verde
asociada a este tipo de servicios comunitarios es una tarea aun inexplorada y que
debe ser considerada para la correcta planificacién espacial ante la recurrencia de los
fendmenos climaticos extremos.
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Se concreta como recurso para este apartado el siguiente indicador:

REF: Disponibilidad de la Infraestructura Verde como Refugio

Disponibilidad de la Infraestructura Verde como Refugio

Tipo de Capacidad Adaptativa: Especifica como Refugio Asistencial
(CA-REF)

Férmula y Parametros de Calculo

Definicién Justificacion
Contribucién de la infraestructura . a
o La disponibilidad de I.V. libre de riesgo, dentro de REF = (Superficie L.V. Perimetro /
verde proxima para dar respuesta . . . . q A i
como refugio ante eventos de areas vulnerables o situados a una distancia Habitantes Totales del Ambito)
adecuada, incrementa la capacidad de adaptacion REF = (SIVP / HT)

inundacion.

Objetivo Estratégico

Garantizar dentro del ambito vy
préximo a él suficiente disponibilidad
de L.V. para que puedan desplegarse
los servicios asistenciales.

sirviendo como espacios de refugio y asistencia.
Esta superficie debe cubrir los estandares de
calidad zonal que el evento extremo pueda dafiar.
Destinado a eventos de inundacion, no se descarta
su utilidad para otros eventos climaticos extremos. Unidad de Medida (m?/hab.)

SIVP: Superficie L.V. en el Perimetro
(m?)
HT: Habitantes totales del &mbito (N2)

Método de Célculo

- Superficie de la Infraestructura Verde dentro del Perimetro (SIVP): Corresponde con la superficie de 1.V. libre de la accidn prevista del
evento climatico extremo, sumando los espacios libres y zonas verdes dentro del perimetro de 500 metros.

- Habitantes Totales del Ambito (HT): Poblacién residente real o potencial dentro del @mbito de estudio (tomando como referencia las

condiciones urbanisticas).

Se cartografiara un perimetro de 500 m (1/3 milla) grafiando y cuantificando la superficie de la I.V. disponible que esté libre de riesgo, y
se comprobara la relacion per capita en m2 de I.V. disponible respecto a los habitantes del &mbito afectado.

Pardmetros de Referencia Referencias y recursos

No P NYS (2014, p. 89) indica la necesidad de contar con centros asistenciales préximos (1/3 milla, 500
Admisible Bel i Te] . . L .
m) que incorporen infraestructura verde, dando respuesta a requisitos de espacio. En eventos de

inundacion, los centros asistenciales estaran fuera del area T:100.

CASBEE (2015) establece como aceptables valores inferiores a 800 m y optimos los de 300 m.

Chan (2015) valora los “jardines comunitarios” de Nueva York como recurso para la asistencia
<5 5-12 >12 post-desastre. Con esta misma idea Melgarejo & Lakes (2014); Villagra et al. (2014) establecen la

m?/hab. m?/hab. m?/hab. | capacidad de las zonas verdes como &reas de refugio provisional.

FEMP (2015) establece como medida la introduccién en el planeamiento de parametros de

equipamientos especiales para eventos extremos, con edificaciones resistentes y adaptadas para

dar servicio. Las zonas verdes pueden ser parte de esta infraestructura asistenciales.

admisible

4.3.4.5 REC. Capacidad Adaptativa basado en Ecosistemas (CA-REC)

Algunos autores han analizado la contribucidn que los servicios ecosistémicos ofrecen
como estrategia adaptativa al cambio climatico (Geneletti & Zardo, 2016; Maes et al.,
2016). Las areas de ordenacidon que incorporen estas estrategias ecosistémicas
pueden enfocar sus medidas a tres riesgos clasicos; las oleadas de calor, las sequias
y las inundaciones por pluviometria o por intrusién marina. En cuanto a las oleadas
de calor, el disefio adecuado de la trama urbana, con la incorporacion de corredores
ecoldgicos tiene el potencial del convertirse en tuneles de viento, conectando areas
mas frescas de los bordes urbanos hacia las islas de calor. Igualmente, las conexiones
ecosistémicas incrementan la vegetacion urbana lo que determina mayor cobertura
de sombra y mayor evapotranspiracién, reduciendo la temperatura ambiental.
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En cuanto a las inundaciones las estrategias de incremento de permeabilidad y
renaturalizaciéon de los espacios con atributos ecosistémicos suponen medidas
necesarias que deben ser contempladas en la normativa zonal. Igualmente es
necesario la incorporacion de ordenanzas especificas que favorezcan el uso de
especies vegetales adaptadas a las condiciones climaticas en caso de sequias
prolongadas. La erosién costera igualmente es un aspecto que puede ser reconducido
con medidas basada en el entorno. Se concreta como recurso para este apartado el
siguiente indicador:

REC: Conectividad Ecosistémica a Infraestructura Verde.

Conectividad Ecosistémica de la Infraestructura Verde

Rec @

Férmula y Parametros de Célculo

Tipo de Capacidad Adaptativa: Basado en Ecosistemas (CA-REC)

Definicion Justificacion

Relacion entre la infraestructura verde
interconectada y la total del ambito.

REC = (Longitud de I.V. del
Ambito Conectada / Longitud de
1.V. del Ambito) x 100
REC = [(LIVC / LIV) x 100]

Esta estrategia de sostenibilidad tiene una
aplicacién directa como medida adaptativa,
garantizando unas condiciones ambientales
optimas frente a la variabilidad climética. Para

Objetivo Estratégico

Garantizar una adecuada conectividad
ecosistémica como complemento adaptativo
del dmbito.

garantizar la conectividad de la I.V. urbana es
necesario disponer de una continuidad lineal

LIVC: Longitud 1.V. Conectada
(m)

entre areas verdes a través de calles que LIV: Longitud Total I.V. (m)

garanticen ciertas condiciones de arbolado

continuo. Unidad de Medida (%)

Método de Calculo

entre si dentro del dmbito.

ambito y después exteriormente.

- Longitud de Infraestructura Verde del Ambito Conectada (LIVC): Corresponde con la longitud de I.V. que se encuentra conectada

- Longitud de Infraestructura Verde del Ambito (LIV): Corresponde con la longitud de la I.V. Se entiende por longitud de la I.V. a la linea
que conecta los extremos opuestos de dos zonas verdes a través de una calle arbolada de al menos una densidad 2 0,2 drboles / metro
de calle. En dreas verdes, incluso las no conectadas, a efectos de cdlculo, se considerara el lado mayor. Se evaluara primero dentro del

Parametros de Referencia

No 1
admisible Admisible Optimo

Inexistencia |y yo00 peg 100 % Red
de Red
Conectada Conectada
Conectada Internamente | Externamente
al 100%

Referencias y recursos

BREEAM (2013) (Indicador ECO 4) considera como situacién dptima establecer o
proteger las conexiones entre corredores ecolégicos dentro y fuera del ambito de
actuacion y aceptable si solo se alcanza dentro del dmbito. La Guia Metodolégica del
Gobierno de Espafia (2012) establece a escala urbana el indicador EVB.05.29, cuyo
criterio para considerar la capacidad de conectividad es tener una densidad de
arboles 2 0,2 arboles/metro de calle.

Ademas, CASBEE (2015) establece para la proteccién de habitats generar y proteger al
menos el 3% de la superficie del ambito y la existencia de corredores ecoldgicos
conectados a anillos verdes. Complementariamente City of Toronto (2017) promueve
restaurar o proteger el mayor valor de un minimo del 50% del ambito (excluyendo la
superficie edificada) o el 20% del area total. Igualmente, STAR (2016) establece
perimetros entre 60 — 70 m de seguridad a ecosistemas basicos (bosques, humedales)

En sintesis, se propone el siguiente Marco de Evaluacién de la Capacidad

Adaptativa de la Infraestructura Verde:
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Tabla 8. Propuesta de marco de indicadores de Capacidad Adaptativa y parametros de referencia

Indicador No Admisible Admisible (')ptimo
Capacidad Adaptativa Global por Riesgos del Cambio Climatico (CA-RG)
<12 m2?/hab. 12-20 m?/hab. >20 m?/hab.
. H 0 (o)
RG1: Presencia de Zonas Verdes < 25% del 25%-35% del ambito > ,35 & del
ambito ambito
RG2: Grado de Accesibilidad a la < 90% > 90% 100%
Infraestructura Verde
RG3: Grado de Participaciéon de la i RSTeEnErE EX|stenq|a ex'cluswa 100%
otros usos de equipamientos
Infraestructura Verde en el Control de . . P ocupada por la
. s sensibles sin publicos y/o uso
Riesgos Climaticos i . : I.V.
proteccion residencial adaptado
RG4: Grado de exposicién de la < 100% a 8
poblacién residente en el &mbito adaptada 10 Rk i
RG5: Demanda Hidrica de la Vegetacion > 100% 80%-100% < 80%
Capacidad Adaptativa Especifica por Isla de Calor (CA-RIC)
RIC-1: Superficie adaptada al incremento < 50% 50%-75% > 75%
de temperatura
RIC-2: Participacién de la I.V. en la > 2,77 °C < 2,77°C )
reduccion de temperaturas > 5 °F < 5°F
RIC-3: Cobertura de la I.V. en areas Isla < 20% 20% - 40% > 40%
de Calor
RIC-4: Presencia de vegetacion de < 30% 30% - 40% > 40%
sombra dentro del area
RIC-5: Grado de Arborizacion <0,1% 0,1% - 0,5% > 0,5%
Capacidad Adaptativa Especifica por Inundaciones (CA-RIN)
RIN-1: Permeabilidad del Suelo < 5% 5% - 50% > 50%
RIN-2: Capacidad de Infiltracion del <5mm 5 _ 25 mm > 25 mm
Suelo
Capacidad Adaptativa Especifica por Subida del Nivel del Mar (CA-RSM)
RSM: Proteccion frente a la subida del < 65% 65% - 75% > 75%
nivel del mar
Capacidad Adaptativa Especifica como Refugio Asistencial (CA-REF)
REF: I?|spon|b|I|dad de laI.V. como < 5 m%/hab. 5 - 12 m%/hab. > 12 m2/hab.
Refugio
Capacidad Adaptativa basado en Ecosistemas (CA-REC)
i i (o)
REC: Conectividad Ecosistémica a NSMEIEIEE) 6O 100% Red Conectada O Y [REE
Red Conectada Conectada
Infraestructura Verde. Internamente
al 100% Externamente

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la propuesta de indicadores, apoyada en la literatura previa y en la
conjuncién de los criterios de las diferentes certificaciones de sostenibilidad, con el
objetivo de verificar su aplicabilidad, se traslada a dos casos de estudio
representativos que permitan identificar las posibles deficiencias o ventajas para la
evaluacion de la adaptacion.

5 CONCLUSIONES

Para la comprensién del alcance de las capacidades de la infraestructura verde como
recurso para encarar los riesgos derivados del cambio climatico es necesaria una
aproximacion a las soluciones de disefio adaptativo planteadas en la escala urbana.
Utilizando las estrategias e indicadores identificados en la literatura, se analizan los
valores necesarios de sus condiciones espaciales y los parametros ideales o minimos
de referencia consensuados y validados por organismos oficiales. EI marco de
indicadores ha sido aplicado a los casos de estudio, en todos aquellos indicadores que
ha sido posible, dada la informacidn existente en cada caso. A partir de la experiencia
de aplicacion de la metodologia a casos concretos, se advierten las fuentes
necesarias, las herramientas adecuadas, y también las carencias y limitaciones del
método propuesto. La aplicacién empirica permite finalmente identificar los
indicadores idoneos y perfeccionar para su transferibilidad los mecanismos
propuestos para su implementacion y asi validar una propuesta metodolégica
mejorada.

Por otro lado, afadido al objetivo de avance metodoldgico descrito, la aplicacion a
los casos de estudio también permite identificar conclusiones relevantes sobre el
propio contenido de algunas acciones. La similitud de las condiciones de partida de
los casos, en cuanto a su exposicidén a los riesgos y caracteristicas urbanas, permite
un analisis comparado y la extraccién de variables concretas de sus espacios verdes.

Desde el analisis de las capacidades adaptativas de los sectores urbanos
amenazados por el cambio climatico, es posible una valoracién objetiva de su
aportacién. Este método de analisis objetivo también facilita el aprendizaje de casos
ejemplares o proyectos de reforma urbana representativos, en los que se ha observa
una exposicidén a los riesgos evidente. La aplicacién de una bateria de indicadores
basados en un analisis espacial de las propuestas de reforma de sectores urbanos
vulnerables puede proporcionar un diagndstico objetivo. Con ello, es posible
identificar las carencias o posibles mejoras complementarias de las medidas
adaptativas que deben ejecutarse para alcanzar unas adecuadas condiciones de
equilibrio frente al cambio climatico.

A diferencia de la utilizacién de indicadores de seguimiento, que requieren la
comprobacion cada cierto tiempo de los datos obtenidos para observar la existencia
de una evolucién positiva, los indicadores de resultado, como los ofrecidos en esta
investigacion, asociados a parametros concretos, permiten una evaluacién inmediata
y directa de la capacidad de adaptacion del entorno construido.

No obstante, en el desarrollo de la evaluacion han aparecido ciertas dificultades,
especialmente en la aplicacion de los indicadores RG5 (Demanda Hidrica) y RIC-2
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(Reduccién de Temperatura Isla de Calor). La inexistencia de informacion primaria
limita la posibilidad de calcular los valores finales. Esta limitacion indica la necesidad
de incorporar estos parametros en la definicidon de proyecto.

Los indicadores RG1, RG2, RG3, RSM, REF y REC son calculables de forma directa
con la planimetria adecuada. También se ha detectado dificultades en los siguientes
indicadores:

RG4 (Grado de Exposicidén de la Poblacion) debido al analisis previo de capacidad
adaptativa de los inmuebles de los ambitos de estudio, en sectores construidos
requiere un laborioso trabajo de campo identificando cada inmueble y su capacidad
para lidiar frente a eventos extremos. En los nuevos desarrollos se debe confirmar la
capacidad adaptativa de cada edificacidon. Es necesario crear de forma sistematica
una lista de chequeo para valorar estas capacidades en funcién de los riesgos
previstos.

RIC1, RIC3, RIC4, RIC 5 y RIN 1 requieren de una exhaustiva toma de datos en
caso de conjuntos urbanizados previamente y, una correcta definicion en los
proyectos de nueva ejecucién. Las diferentes variables a aportar no son complejas,
pero si es probable que el volumen de informacién necesario para desarrollar los
calculos comprometa el resultado de los indicadores como el grado de exigencia a la
hora de transmitir la informacién. El indicador RIN 2 (Capacidad de Infiltracién) tiene
mayor complejidad debido a los calculos de escorrentia y la necesidad previa de
determinar el volumen de captacion y las caracteristicas de los terrenos que tiene
como cometido esta funcion.

La mayoria de los indicadores ofrecen resultados directos gracias a la sencillez en
la obtencién de los datos. La generacidon de capas vectoriales para las superficies de
calculo permite obtener los valores de forma instantanea. Si bien, esta caracteristica
supone una gran ventaja, también implica el inconveniente de la necesidad de que se
realice una exhaustiva toma de datos con el objeto de evitar conflictos o inexactitudes
en las variables de calculo. Los resultados obtenidos para los casos de estudio
permiten considerar la idoneidad en el empleo de estos indicadores para obtener una
primera evaluacion de la capacidad adaptativa urbana.

En cualquier caso, la metodologia propuesta y los parametros identificados han
tratado de valorar de forma objetiva el grado de adaptabilidad de los sectores urbanos
a un evento extremo derivado del cambio climatico. Se ha dirigido la investigacion
hacia la profundizacién en las relaciones directas que existen entre el disefio urbano,
la planificacién urbanistica y los impactos derivados del cambio climatico. Se ha
detectado, a su vez, la necesidad de incorporar la cuestion climatica y sus impactos
futuros a la disciplina urbanistica, observandose un déficit importante de
conocimiento sobre esta cuestidén entre los profesionales vinculados a la profesion.
Por otro lado, existe una demanda institucional para recabar informacién de nuevos
métodos con el objeto de generar un planeamiento resiliente al clima y un corpus de
indicadores y parametros de evaluacion que permitan guiar las acciones de
adaptacién y desarrollar estandares normativos de obligado cumplimiento. La
integracion de la adaptacion al cambio climatico en el planeamiento urbanistico se
presenta como una necesidad inmediata ante la virulencia de los fendmenos extremos
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observados en los ultimos anos. Las previsiones no son muy diferentes, la repeticién
de fendmenos intensos sobre el territorio y las ciudades sera una constante,
especialmente si, como todo apunta, superamos el limite de incremento maximo de
2°C establecido por las diferentes cumbres que sobre el clima se han realizado. Por
tanto, ademas de las acciones encaminadas a la reduccion de las emisiones y a la
definicidén de estrategias de sostenibilidad urbana, una nueva cultura de la prevencién
frente al cambio climatico se debera instaurar en la practica urbanistica con nuevas
metodologias y sistemas de evaluacién que deberan desarrollarse en las préoximas
décadas.
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